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প্রথম অধ্যায় 


টার. গ্রিমাগের বিজি গন্ধতি 
( Systems of measurement ) 
11. সুচন!ঃ 
পদার্থাবদ্যায় সক্ষম পরিমাপের প্রয়োজন ৷ লর্ড কেলাভনের ভাষায় ‘যা তুমি 
ব’লছ তা যদি মাপতে পারো এবং সংখ্যার সাহায্যে প্রকাশ ক'রতে পারো তাহ'লে তুম 


তার সম্পর্কে কিছ; জানো, কিন্তু যাঁদ তা সংখ্যায় মাপতে না পারো তাহ'লে তার 
সম্পকে“ তোমার জ্ঞান অপর্যাপ্ত এবং অসম্তোষজনক’ । 

1:. প্রার্কতিক রাশি £ 

যা পাঁরমাপ করা যায় তাকে রাশি (94৭i! ) বলে। প্রাক্কীতক বস্তু ও 
ঘটনাবলগ সম্পাকতি রাঁশকে সাধারণভাবে প্রাকীতক বা ভৌত রাশ ( Physical 
1%7%:7) ) বলে । যেমন, কোন দণ্ডের দৈঘ্য এক মিটার, কোন ব্যান্তর ভর পণ্চাশ 
?কলোগ্রাম, বেলা বারোটার সময় যাওয়ার কথা ইত্যাদি। যে তিন প্রকার রাশির 
কথা বলা হ'ল_দৈঘণ (length), ভর (mass ) ও সময় (000০ )- ইহাদের 
মৌলিক রাশি ( fundamental quantity ) বলে । কেননা এই তন প্রকার রাশ 
জানা থাকলে অন্য বহ; ধরনের রাশি মাপা যায়।, গবাভনন রাশি এই তিন প্রকার 
রাশির উপর নির্ভ'র করে, কিন্তু ইহারা অপর কোন রাশির উপর ?নভ“র করে না এবং 
পরস্পরের উপরও নির্ভার করে না। অর্থাৎ ইহাদের যে কোন একাটকে মাপার জন্য 
অপর দই রাশির কোন একটিরও প্রয়োজন হয় না। 

কতকগণীল রাশির কেবলমাত্র মান € magnitude ) উল্লেখ ক'রলেই চলে, আবার 
কতকগযাল রাশির মান ও দিক ( direction ) উভয়েরই উল্লেখ না করলে ইহারা 
অর্থহীন হ'য়ে পড়ে। তাই প্রাকীতক রাশিগযীলকে দহ'ভাগে ভাগ করা হয় । যেমন, 
প্কেলার (52127) রাশ ও (ii) ভেক্টর ( vector ) রাশি । 

@ স্কেলার রাশি £ 

সংজ্ঞা ৪ যে প্রাকৃতিক রাশিগুনলের কেবলমাত্র মান আছে গৃকন্তু 'নীর্দ'ষ্ট দিক 
নেই তাদের ‘স্কেলার রাশ’ বলে। যেমন, কাজ? সময়, বস্তুর ভর, আয়তন, তাপ 
ইত্যাদি ৷ 

& ভেইর রাশ £ 

সংজ্ঞাও যে প্রাকতক রাশগ্ীলর মান ও 'নী্ট দক আছে এবং যাদের 
মামান্তাঁরক যোগসত্র অনুযায়ী যোগ করাযার তাদের ভের রাশি বলে। যেমন, বল, 
বস্তুর ওজন, বেগ, সরণ, ত্বরণ ইত্যাদি । 

Revised Edition—81 (6)—1 


ভৌত বিজ্ঞান পরিচয় “ 


1:3. পরিমাঁতপর একক ( Units of measurement ) 2 
কোন রাশ মাপতে গেলে তার সুবিধাজনক পাঁরমাণকে নাট মান (standard) 


১১ 


ধ'রে সমপ্রকার রাশির মাপ নেওয়া হয়। এই নাট মানকে মাপের একক ( unit ) 
বলে। যেমন একটি দণ্ড 100 সোন্টমিটার লম্বা বললে সহজেই ইহার দৈর্ঘ 
সম্পর্কে ধারণা হয়। এক্ষেত্রে দৈর্ঘ্য একটি রাশ এবং ইহার পরিমাপের জন্য 
“সোন্টামটার'কে একক [হসেবে ধরা হয়েছে । 
তেমনি কোন বস্তুর ভর 100 গ্রাম ব'ললে ইহার পরিমাণ বোঝা যায়। এক্ষেত্রে 
ভর একট রাশ এবং ইহার পাঁরমাপের জন্য “গ্রাম'কে একক হিসেবে ধরা হয়েছে । 
আবার এক স্থান থেকে অন্য স্থানে যেতে 10 ঘণ্টা সময় লাগল ব'ললে সময়ের 
পাঁরমাণ বোঝা যায় । এক্ষেত্রে সময় একটি রাশি এবং ইহার পারমাপের জন্য “ঘপ্টাসকে 
একক হিসেবে ধরা হ'য়েছে। কাজেই বোঝা যায় যে, বাভিন্ন প্রকারের রাশি মাপার 
জন্য াভন্ন ধরনের “এককে'র প্রয়োজন । ইচ্ছামত এই সব একক নিলে ইহাদের মধ্যে 
পারস্পরিক সম্পর্ক থাকে না। কাজেই, এইর;প একক ব্যবহারে বিশেষ জটিলতা ও 
অস্থাবধা দেখা দেয়। তাই বাভিন্ন ধরনের এককগুলিকে পরস্পর সদ্বন্ধযুক্ত ও একে 
অপরের উপর নভিশীল হ'তে হয়। কাজেই, 'বাভন্ন ধরনের এককগুনলিকে কয়েকটি 
মৌ1লক এককের সাহায্যে নির্ধারণ করা হয়। অবশ্য লক্ষ্য রাখতে হয় যে, 
() এককগাঁলর সংজ্ঞা পারত্কারভাবে জানা এবং ইহাদের আকার স্মীবধাজনক। 
(8) সৰ্বত্ৰ এককগ্‌লি পুনগঠন যোগ্য । 
(1 এককগুলি সময়ের সঙ্গে অপাঁরব্তনীয়। 
(iV) এককগ্াল যেন উষ্ণতা, চাপ ইত্যাদির সাথে পরিবার্তত না হয়। 
পাঁরবার্ত'ত হ'লে যেন পাঁরবতণনের মান নভূ'লভাবে জানা থাকে। 
আন্তজাতিক নির্বাচিত মৌলিক এককগাল হ'ল ভর, দৈৰ ও সময়ের একক । 
1832 শ্রীপ্টা্দে সি. এফ. গাউস (0. F. Gauss ) এই এককগযীলর নাম দেন চরম 


একক’ । যেহেতু এই [তিন ধরনের এককের কোন একটি থেকে অপরকে পাওয়া যায় 


না এবং অপর কোন অধিকতর মৌলিক রাশিতে ইহাদের পরিণত করা যায় না তাই এই 
ককগণুলিকে মৌলিক একক ( fundamental or primary unit ) বলে । 


@& সংজ্ঞা ঃ দৈঘ্য; ভর ও সময় এই তিনাট মোঁলক 


রাশ মাপার জন্য যে 


এককগযাল ব্যবহার করা হয় তাদের প্রাথমিক একক বলে । 


বলবিদ্যায় অপর এককগঢনালকে এই তিন ধরনের একক থেকে পাওয়া যায়। 
যে এককগ্ীলকে মৌলিক একক থেকে গঠন করা হয় তাদের লব্ধ একক ( derived 
৮২ 
£/7//) বলে । যেমন, ক্ষেত্রফলের একক ও আয়তনের একক দৈর্ঘেঘর একক থেকে 
পাওয়া যায়। ক্ষেত্রফলের একক, এক একক দৈঘযাবশিষ্ট বর্ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল এবং 
আয়তনের একক, এক একক দৈর্ঘযাবিশিষ্ট ঘনকের আয়তন । অনুরূপভাবে, বেগের 
একক--এক একক সময়ে একক দৈঘ্য ইত্যাদি । 


কা... ৯: 


পরিমাপের বিভিন্ন পদ্ধাত 3 


€ সংজ্ঞাঃ এক বা একাধিক মৌলিক এককের সাহায্যে সূচিত করা যায় এমন 


একককে লব্ধ একক বলে। 


ওজন ও বাভন্ন পরিমাপ সংক্লান্ত আন্তর্জাতিক কাঁমিটি ( International 
Bureau of Weights and Measures )-তে মৌলিক একক তিনটি সবসম্মাতক্রমে 
নির্ধারিত হয় এবং পৃথবীর সব দেশে সেগুলি ব্যবহৃত হয়। মৌলিক এককের 
গুণিতক নিয়ে বড় একক এবং ইহার ভগ্নাংশ নিয়ে ছোট একক গঠন করা হয়। 

জেনে রাখবে যে, আজকাল উষ্ণতাকে চতুর্থ মৌলিক একক হিসেবে ধরা হয় । 


1:4. একঢকর বিভিন্ন পদ্ধতি ( Different Systems of 
Units ) 8 

মৌলিক এককগ্‌লি সাধারণত চারা) পদ্ধাততে প্রকাশ করা যায়। (i) সেন্টিমিটার 

গ্রাম-সেকেন্ড পদ্ধাত বা সংক্ষেপে সি. জি. এস. বা মেট্রিক পদ্ধাত (0. 0.5. ০৮ 


Metric system ) ; (ii) ফুট-পাউন্ড-সেকেন্ড পদ্ধত বা এফ. পি. এস: পদ্ধাত 
(F. P. S. system ) ; (iii) মটার-কলোগ্রাম-সেকেম্ড পদ্ধাত বা সংক্ষেপে 


এম. কে. এস্‌. পদ্ধাত (14. K. 5. system ) (iv) এল. আই. ( Standard 


International ) পদ্ধাত । 


() সোন্টামটার-গ্রাম-সেকেন্ড পদ্ধতি £? এই পদ্ধাততে দৈঘেণর একক সোন্ট- 
মিটার (centimetre), ভরের একক গ্রাম (8747) ও সময়ের একক সেকেন্ড (62০07)। 

এখন প্রশ্ন হ'ল, কতটা দরত্বকে এক সোন্টীমটার, কতটা ভরকে এক গ্রাম ও কতটা 
সময়কে এক সেকেন্ড ধরা হবে এবং ভাবেই বা এইসব নির্ধারণ করা হবে? ওজন ও 
'বাঁভন পারমাপ সংক্রান্ত আন্তজাঁতক কমিটি এইগুলি স্থির ক'রে দিয়েছেন । 

গ সেন্টিমিটার ৪ 90 ভাগ প্লাটিনাম ও 10 ভাগ ইরিডিয়াম মিশিয়ে এই মিশ্রিত 
ধাতুর সাহায্যে একটি দণ্ড তৈরী করা হয় এবং ইহার উপরে দ:”দিকে দুটি দাগ দেওয়া 
হয়। 0:2০ উষ্ণতায় এই দাগ ছয়ের মধ্যবতন” দুরত্বকে এক মিটার ধরা হয়। এই এক 
মিটার দৈঘের একশত ভাগের এক ভাগকে এক সেন্টামটার বলে । বর্তমানে 
প্যারিসের কাছে ওজন ও বিভিন্ন পরিমাপ সংক্রান্ত আন্তজাতিক সংস্থায় এইরূপ 
একটি দণ্ড আছে। 

বড় দৈথঘকে প্রকাশ করার জন্য মিটারের আগে ডেকা, হেক্টো, কিলো, ইত্যাদি শব্দ 
বসানো হয়। ক্ষুদ্র দৈ্ঘযকে প্রকাশ করার জন্য মিটারের আগে ভোগ, সোন্ট, মল 
ইত্যাদি শব্দ বসানো হয় ॥ নীচের তালিকা থেকে ইহাদের পারস্পারিক সম্পর্ক সহজেই 


বোঝা যায়। 


টির নায়েক 


10 'মাঁলামটার-1 সেন্টিমিটার (০m.)= +; ত মিটার = 0:01 মিটার 
10 সোষ্টামিটার= 1 ডোঁপামটার--্ত মিটার ০1 মিটার 
10 ডোঁসামটার= 1 মিটার (metre) 

8 সিহার2888 52 ২১৩০৪ এ Uso 


4 ভোতবজ্ঞান পাঁরচয় 


10 মিটার-1 ডেকাগিটার= 10 মিটার নদ 
10 ডেকামটার- 1 হেক্টোমিটার- 100 মিটার 
10 হেক্ট োমটার- 1 কিলোমিটার = 1000 মিটার 


1:১২ ২ 
খুব ছোট দৈঘ্ মাপার জন্য মাইক্রোমিটার ( micrometre ) একক এবং খুব বড় 
দৈর্ঘয মাপার জন্য মেগামটার (7:4827475 ) একক ব্যবহার করা হয়। 
1 মাইক্রোমিটার-10-০ টার 
1 মেগামিটার = 106 ?টার 


€ গ্রামঃ প্যারিস শহরের স্টান্ডার্ড আঁফসে অবাঁস্থত প্রাটনাম-ইারডিয়াম 
নার্মত (90 ভাগ প্লাটিনাম ও 10 ভাগ হীরডিয়াম ) একটি চোঙের ভরের এক হাজার 
ভাগের এক ভাগকে এক গ্রাম বলে। এ চোঙের ভরকে আন্তজাতিক প্রামাণিক 
কিলোগ্রাম ( International Prototype Kilogram ) বলে। এ চোঙের উচ্চতা 
ও ব্যাস সমান (প্রায় 39 mm. )। 
দৈনান্দন ব্যবহারিক ক্ষেত্রে 4০ উষ্ণতায় এক ঘন সেন্টিমিটার বিশুদ্ধ জলের 
_ভরকে এক গ্রাম ধরা হয়। 
বোঁশ ভরকে প্রকাশ করার জন্য গ্রামের আগে ডেকা, হেক্টো, দিলো, ইত্যাদি শব্দ 
বসানো হর। অল্প ভরকে প্রকাশ করার জন্য গ্রামের আগে ডোঁস, সোন্টি, মালি 
ইত্যাদি শব্দ বসানো হয়। যথা ঃ 


10 িলিগ্রাম-1 সেন্টিগ্রাম | 10 হেক্টোগ্রাম = 1 কিলোগ্রাম 


=0'01 গ্রাম = 1000 গ্রাম 
10 সেন্টিগ্রাম= 1 ডেসিগ্াম =0'গ্রাম| 1 মেগাগ্রাম = 106 গ্রাম 
10 ডোঁসগ্রাম=! গ্রাম 1 মাইক্রোগ্রাম = 10-6 গ্রাম 
10 গ্রাম = 1 ডেকাগ্রাম 1 কুইন্টাল (quintal) = 100 কি, গ্রা- 
10 ডেকাগ্রাম-1 হেক্টোগ্রাম =105 গ্রাম 
1 মোঁট্টরক টন= 109 কিগ্রা. 


ও সেকেন্ডঃ পূ্‌ব নিজের অক্ষকে কেন্দ্র ক'রে দিনে একবার ঘোরে এবং 
সযে'র চারদিকে এক বছরে একবার আবর্তন করে। ফলে সং প্রাতাঁদন পাথবীকে 
একবার প্রদাক্ষণ ক'রছে ব'লে মনে হয়। কোন স্থানের ভৌগোলিক মধ্যরেখাকে 
(meridian) বা আকাশের মধ্যরেখাকে পরপর দুবার আতিক্রম ক'রতে সুযের যে সময় 
লাগে তাকে এক সৌরাদন (5917 ৫০১) বলে। সারা বছরে এই সৌরদিনের পরিমাণ 
কিছু বদলায় ৷ কারণ পাঁথবীর আপন কক্ষপথে ঘোরার গাঁত সারা বছর সমান থাকে 
না । তাই এক বছরের সৌরাদনগযীলর অর্থাৎ 365:241 দিনের মাপের গড় নিয়ে 
গড় সোঁরাঁদন ( mean ৪০1৫7 42) ) নির্ণয় করা হয়। এই গড় সোরাদনের 24 
ভাগের এক ভাগ হয় এক ঘণ্টা, এক ঘণ্টার 60 ভাগের এক ভাগ হয় এক মানট এবং 
এক মিনিটের 60 ভাগের এক ভাগ হয় এক সেকেন্ড । অথণৎ 1 গড় সৌরদিন-24 


পাঁরমাপের বাভন্ন পদ্ধাত 5 


ঘণ্টা 24১60 ?মানিট 24 * 6০ 60 সেকেম্ড- 86400 সেকেন্ড । কাজেই, 
1 সেকেন্ড=ভৰঞতত গড় সৌরাদন। এক্ষেত্রে সেকেন্ড মৌলিক একক এবং মানিট, 
ঘণ্টা, দিন ইত্যাদি সময়ের লব্ধ একক ৷ 

এখানে একটা কথা বলা দরকার যে, পাঁথবী সূর্যের চারদিকে ঘুরতে যে সময় 
নেয়*প্রাত বছর তাএকই থাকে না- সামান্য তফাৎ হয় । তাই সক্ষম সময় পরিমাপের 
জন্য 1900 খ্রীষ্টাব্দ বছরের আবর্তন কালকে এক সৌর বছর ধরা হয় । এই হিসেব 
অনুসারে এক সেকেন্ডের পরিমাপ 1900 শ্রীষ্টাষ্দ বছরের 1131, 556, 825:9747 
অংশ। 

(1) ফুট-পাউন্ড-সেকেম্ড পদ্ধতি ৪ এই পদ্ধাতিতে দৈঘেতর একক ফুট (7০৫), 
ভরের একক পাউন্ড ( 20414 ) এবং সময়ের একক সেকেন্ড ( Second )। 

@ ফুট £ লন্ডনে ( British Exchequer ) আঁফসে 62° ফারেনহাইট উষ্ণতায় 
একটি ব্রোঞ্জ দণ্ড আছে। এই দণ্ডের দুই প্রান্তে দ:”ট সোনার প্লাগ আটকানো 
আছে। এই প্লাগদ্বয়ের উপরে দুটি দাগ দেওয়া আছে 62°F উষ্ণতায় এই দাগদ্বয়ের 
মধ্যবতাঁ দূরত্বকে এক গজ (৪7) ধরা হয় এবং এই দ:রত্বের তিন ভাগের এক 
ভাগকে এক ফুট ধরা হয়। এক্ষেত্রে লব্ধ এককগহীল হ'ল ইন্চি, গজ, ফাল মাইল 
ইত্যাঁদ। ইহাদের পারস্পারক সম্পর্ক $_- 

12 ই9=1 ফুট; 3 ফুট_1 গজ ; 220 গজ-]1 ফার্লং3 1760 গজ- 
1 মাইল। 

@ পাউন্ড? লম্ডনে অবাস্থত একটি 'নাঁদন্ট চোঙাকীত প্লাটিনাম পিণ্ডের 
ভরকে এক পাউন্ড ( 041৫ ) ধরা হয় ॥ ইহাকে প্রামাণিক পাউন্ড ( Prototype 
pound ) বলা হয়। 

এক্ষেত্রে লব্ধ এককগণুলি ড্রাম, আউন্স, হন্দর, টন ইত্যাঁদ । ইহাদের পারস্পারক 
সম্পর্ক ৪5 


16 ড্রাম= 1 আউন্স (০2) 4 কোয়ার্টার =! হন্দর (৫৮) 
16 আউন্স=!1 পাউন্ড ৫9) 20 হশষ্দর= 1 টন (ton)= 2240 
28 পাউণ্ড= ! কোয়ার্টার (0) পাউন্ড (10) 


€ সময়ের পারমাপ £ এই পদ্ধতিতেও সময়ের পরিমাপ সেকেন্ড । 

(8) এম্‌. কে. এস্‌ পদ্ধতি £ এই পদ্ধাততে দৈঘে'তর একক [মিঈার, ভরের 
একক িলোগ্রাম এবং সময়ের একক সেকেন্ড । এই পদ্ধাত সি. জি. এস্‌. পদ্ধাতির 
অনুরূপ ৷ এই দুই পদ্ধাতকেই সাধারণভাবে দশমিক পদ্ধাত বলে। 

(iv) এস:. আই. পদধাঁত £ আজকাল বৈজ্ঞানক পাঁরমাপে এস আই: পদ্ধাত 
ব্যবহার করা হয়। এই পদ্ধাঁততে দৈঘেতর একক মিটার, ভরের একক কিলোগ্রাম 
এবং সময়ের একক সেকেন্ড। এই পদ্ধাত প্রবর্তনের পর এম: কে এস. পদ্ধতি 
ব্যবহার করার প্রয়োজন হয় না। 


6 ভোত বিজ্ঞান পরিচয় 


ও সি. জি. এস্‌. ও এফ: পি- এস্‌: পন্ধীততে দৈঘেণর এককগহাঁলর = 
পারস্পরিক সম্পর্ক ই 


1 সেন্টিমিটার = 03937 ইন্চি | 1 ইi9=2"54 সেন্টিমিটার 
1 {মিটার = 39:37 ইণ্ড-= 1-093 গজ | 1 ফুট = 30-479 সোন্টামটার 
1 কিলোমিটার =0:6214 মাইল |! মাইল = 1-609 িলোমটার 


@ {স. জি. এস্‌. ও এক্‌. পি. এস্‌. পদ্ষাততে ভরের এককগহাঁলর পারস্পারিক 
সম্পর্ক £ 
| 1 গ্রাম 0:03528 আউন্স 1 আউন্স = 28:35 গ্রাম 
1 {কিলোগ্রাম =2'205 পাউন্ড 1 পাউন্ড =453'6 গ্রাম 
= 04536 ?কলোগ্রাম 
উদাহরণ 1:1. একাট বস্তুর ভর 100 পাউন্ড । কিলোগ্রাম এককে ইহার ভর কত? 
সমাধান £ঃ আমরা জানি যে, 1 পাউন্ড -0-4536 (কিলোগ্রাম । অতএব, 100 
পাউন্ড= 0:4536 x 100 = 45-36 কিলোগ্রাম = 45 কলো. 360 গ্রাম । 
উদাহরণ 1:2. 200 মিটারকে গজে পাঁরণত কর । 
সমাধান £ঃ আমরা জানি যে, 1 মিটার = 1-093 গজ । 
অতএব, 200 টার = 200 x 1-093 = 218'6 গজ । 


উদাহরণ 1:8. তোমার উচ্চতা 5 ফুট 8 ইণ্িি হ’লে মিটার এককে তোমার 
উচ্চতা কত? 


সমাধান £ আমার উচ্চতা=5 ফুট ৪ ই-68 ইপ্চি 
আমরা জানি, 1 ইণ্চি-2:54 সেন্টিমিটার 
কাজেই, আমার উচ্চতা 68 Xx 2:54 = 172-72 সোশ্টীমটার 


= 1"73 মিটার (প্রায় ) 
উদাহরণ 1"4. একটি মিনারের উচ্চতা 312 ফুট। মিটার এককে ইহার উচ্চতা 
কত? 
শমাধাল £ আমরা জানি, 1 ফুট-30-48 সেম্টিমিটার 
কাজেই, মিনারের উচ্চতা-312 ২ 30-48 


-950976 সেশ্টিমিটার 


=95'1 মিটার প্রায় ) 
উদাহরণ 1-5. দুইটি স্থানের মধ্যবতী দুরত্ব 120 মাইল। 
কিলোমিটারে প্রকাশ কর । 


প্রমাধান £ আমরা জানি, 1 মাইল- 1-609 কিলোমিটার 
কাজেই, কিলোমিটার এককে দুই স্থানের মধ্যবতা দূরত্ব 
= 120 x 1-609 = 193-08 কিলোমিটার ৷ 


এই দূরত্বকে 
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উদ্দাহরণ 1"6. এক ব্যান্ত দোকান থেকে 100 পাউন্ড চাল কিনল । অপর এক 
ব্যন্তি দোকান থেকে 50 কিলোগ্রাম চাল কিনল । কোন: ব্যক্তি বৌশ চাল কিনল ? 

সমাধানঃ আমরা জান, 1 কিলোগ্রাম _2:2094 পাউন্ড 

অতএব, 50 কিলোগ্রাম = 50 ৯2-204- 1102 পাউন্ড 

কাজেই, 50 দকলোগ্রাম 100 পাউণ্ডের চেয়ে বেশি । সুতরাং তায় ব্যান্ড বোঁশ 
চাল কেনে । 

15. কঢক্রকটি প্রীকুতিক রাশি.ও হঁহাচদর এককসমুহ 
( Some physical quantities and their units 100 

ও ক্ষেত্রফল £ কোন তলে (9০৩) কতটা স্থান আছে ক্ষেত্রফল থেকে তাই 
জানা যায়। ক্ষেত্রফল পাঁরমাপ করার জন্য বর্গ একক ব্যবহার করা হয়। কোন 
বর্থক্ষেত্রের প্রত্যেক বাহুর দৈঘ্য 1 
সোম্টীমটার হ'লে ইহার ক্ষেত্রফল | বর্গ 
সোন্টীমটার হয় ॥ কাজেই, সি fজি- এস্‌. 
পদ্ধাততে ক্ষেত্রফলের একক বর্গ সোন্ট- 
মিটার । 

কোন বর্গ'ক্ষেত্রের প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ 
1 ফুট হ’লে ইহার ক্ষেত্রফল 1 বর্গফুট হয়। 
কাজেই এফ.প. এস. পদ্ধাততে ক্ষেত্রফলের 
একক বগ‘ফুট । 

বর্গ কিলোমিটার, বর্গমাইল ইত্যাঁদ বড় চিন 1 
মাপের এককও ব্যবহৃত হয় । 

€ আয়তন ঃ কোন বস্তু যে স্থান জুড়ে অবস্থান করে তাই ইহার আয়তন । 
আয়তন পাঁরমাপ করার জন্য ঘন-একক ব্যবহার করা হয় । কোন ঘনকের প্রত্যেক 
বাহুর দৈঘ্য 1 সেম্টামটার হ'লে ইহার আয়তন ! ঘন সেম্টামটার বা 1 সি. সি- 
(1. cubic centimetre বা 1 ০-০-) হয় (চিন্র 1) ৷ কাজেই দি জ- এস. 
পঞ্ধাততে আয়তনের একক ঘন সোন্টামটার বা সি. সি. ৷ 

কোন ঘনকের প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য 1 ফুট হ’লে ইহার আয়তন 1 ঘন ফুট 
( 1 cubic foot বা ০ ££.) হয়। কাজেই, এফ. প. এস. পদ্ধাতিতে আয়তনের 
একক ঘন ফুট ৷ 

তরল পদার্থের আয়তনের একক 'হসেবে ?স. জি. এস. পদ্ধাতিতে লিটার (117) 
এবং এফ. 1প- এন. পদ্ধাঁততে গ্যালন ( ৫০119% ) ব্যবহৃত হয় । 


1 িটার- 1000 স. সি. (প্রায় ) 
1 গ্যালন= 454 টার 
অল্প আয়তনের তরল পারমাপের জন্য “ম'লালটার ( 1) একক ব্যবহৃত হয়! 


1 মালিলটার-1:00028 সস. সস. (প্রায় )। এই কারণে 1 লিটার 
1000 সি. সি নেওয়া হয়৷ 
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উদাহরণ 1". প্রতি গ্যালন দুধের দাম 10 টাকা হ’লে 15 লিটার দুধের দাম 
কত? 


সমাধান £ আমরা জানি যে, 4:54 িটার-1 গ্যালন। 
অতএব, 15 লিটার =3'3 গ্যালন (প্রায়) 
কাজেই, 15 লিটার দুধের দাম-3-3 ১10-533 টাকা । 
& পদার্থের ঘনত্ব ( Density of a substance ) ই কোন পদার্থের প্রীত একক 
আয়তনে যে পরিমাণ ভর থাকে তাকে ইহার ঘনত্ব বলে । অথণৎ 
(এ 
ঘনত্ব 2477 


এক ঘন সোশ্টমিটারে এক গ্রাম ভর থাকলে পদার্থটর ঘনত্বকে সি. জি. এস: 
পদ্ধাত অনুযায়ী ঘনত্বের একক ধরা হয় । 


এক ঘন ফুটে এক পাউন্ড ভর থাকলে পদাথণটর ঘনত্বকে এফ. পি. এস: পদ্ধাত 
অন:যায়ী ঘনত্বের একক ধরা হয়। 


এই কারণে ঘনত্বের একক সি. জি. এস. পদ্ধতিতে গ্রাম/াস, সি. এবং এফ. পি. 
এ টা লি LE 
এস্‌. পদ্ধতিতে পাউন্ড | ঘন ফুট। 
4০. উষ্ণতায় বিশুদ্ধ জলের ঘনত্ব সি. জি. এস. পদ্ধতি অনুযায়শ এক একক 
ঘনত্বের সমান অথণৎ 1 গ্রাম | সি. সি.। 
এফ্‌. পি. এস, পদ্ধতি অন:যায়ী জলের ঘনত্ব 62:5 পাউন্ড | ঘনফুট । 


নাহার ঘনত্ব 7 গ্রাম | ি. সি. ব'ললে বোঝায় যে, 1 সি. সি. আয়তন লোহার 
ভর 75 গ্রাম । 


ঘনত্বের একক লব্ধ একক । 


উদাহরণ 1:8. এক খণ্ড লোহার ভর 750 গ্রাম ও আয়তন 100 ছি. [সি.; 
লোহার ঘনত্ব কত? 


সসাধান ৪. এক্ষেত্রে, ভর = 750 গ্রাম ও আয়তন ৬-1001স. সি. 


74750 
অতএব, ঘনত্ব TE TELE গ্রাম | স. সি. । 


€ বেগ ঃ এক একক সময়ে কোন বস্তু কোন ধনাদন্ট দিকে যে দ'রত্ব যায় তাকে 
_উহার বেগ বলে। অর্থাৎ বেগ--আঁতক্াম্ত দূরত্ব 


সমর ॥ এই কারণে বেগের একক 
সি. জি. এস. পদ্ধাততে সেম্টিমিটরি | সেকেন্ড এবং এফ.- পি. এস:. পদ্ধাঁততে 
ফুট | সেকেন্ড । 

© ভরবেগ £ কোন গাঁতশীল বস্তুর ভর ও বেগের গঃণফলকে ভরবেগ বলে । 
কাজেই, ভরবেগের একক ভরের একক বেগের একক । অতএব, দি. জি. এস, 


পদ্ধাততে ভরবেগের একক = গ্রাম স্টিম? ও এফ্‌. পি. এস. পদ্ধাততে 
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ভরবেগের একক= পাউন্ড % অন্যান্য রাশির একক সম্পর্কে পদার্থাবনদ্যায় 


আলোচনা করা হবে। না 
উদাহরণ 1:9. একটি উঠানের ক্ষেত্রফল 4 বগণীমটার। বর্গকুট এককে ইহার 
ক্ষেত্রফল কত? 
সমাধান £ 4 বর্গামটার- 4 ১ 1 মিটার 1 মিটার 
= 4 X (1 ৮1093) গজ ১ (1 ৮1093) গজ 
= 4 Xx (1-093 % 3) ফুট ৯ (1-093 ৯3) ফুট 
= (36 X 1-093 ৯1:093) বর্গফুট 
= 43 বগ'‘ফুট । 
উদাহরণ 1:10. একটি বস্তু কোন নিদিষ্ট দিকে 10 সেকেন্ডে 500 সে. মি- 
গেলে উহার বেগ কত ? 


সমাধান £ আমরা জানি যে, বৈধতা দি 
সময় 


এক্ষেত্রে অতিক্রান্ত দূরত্ব = 500 সে. ?ম. ও সময় 10 সেকেন্ড । 
500 
কাজেই, বেগ--0 = 50 সে. ম- | সেকেন্ড । 


উদাহরণ 1'11. একটি গাঁড়র ভর এক টন ও বেগ 44 ফুট | সেকেন্ড । উহার 
ভরবেগ কত? 
সমাধান ৪ আমরা জান যে, ভরবেগ=ভর ২ বেগ 
এক্ষেত্রে, ভর= 1 টন = 2240 পাউন্ড, 
বেগ= 44 ফুট | সেকেন্ড 


কাজেই ভরবেগ-:2240১:44-98560, পাউন্ড XLS 
সেকেন্ড 


16. বিভিন্ন সীইভজর একক ব্যবহাীঢরর কারণ (Reasons 
for using units of different 01255) £. যে কোন বড় দূরত্ব পাঁরমাপের জন্য 
আমরা ি-জি- এস:. পদ্ধাতির একক ‘সোন্টিমিটার’ ব্যবহার ক'রতে পারি । কিন্তু জীবধার 
জন্য এই ছোট এককটি ব্যবহার করি না। কলকাতা থেকে দিল্লীর দুরত্ব সোন্টামিটারে 
সচত নাক'রে কলো মিটারে সচিত করাই বেশ জুবিধাজনক | এফ.প.এসং পদ্ধাততে 
এ দূরত্বকে ফুটে সাচিত করার পাঁরবর্তে মাইলে স:চিত করাই বোঁশ সুবিধাজনক ৷ 
আবার পাথবাী থেকে লক্ষ কোটি কিলোমিটার দূরের গ্রহ নক্ষত্রগলর দ;রত্ব পারমাপ 
ক'রতে িলোমিটার কিংবা মাইল ব্যবহার করা গেলেও 'িজ্ঞানগরা স্ীবধার জন্য অন্য 
ধরনের একক ব্যবহারের ব্যবস্থা ক'রেছেন। এই একক আলোক বর্ষ ( Light year ) 
এবং পারসেক (1247540)। শমন্যস্থানে আলোক প্রত সেকেন্ডে, 300,000 ?িলো- 
মিটার যায় । কাজেই এক বছরে আলোক যায় 300,000 x 60 x 60 x 24 x 365 
{কলোমিটার বা 224,659,200,000,000 কলোমিটার । এই দুরত্বকেই আলোক 
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বর্ষ বলে। অর্থাৎ আলোক এক বছরে যে দূরত্ব যায় তাই আলোকবর্ধ। এক 
পারদেক হ’ল এক আলোকবর্ষের ১:26 গুণ । আবার খুব ছোট দৈর্ঘ্য, যেমন 


আলোকের তরঙ্গ দৈঘ্য ইত্যাদি মাপার জন্য আরো কতকগ্ল একক ব্যবহার করা 
হর । বেমন 1 মাইক্রন ()-19-* সে. দম. 1 জ্যাম (&)= 10-8 সেম- 
এবং 1 X-একক (১.০-)-1০-* সে. ি-। মনে রাখবে যে, বড় বা ছোট 
সাইজের এককের সাহায্যে দ:রত্ব সূচিত করাতে দূরত্বের কোন পাঁরবর্তন হয় না, একক 
সংখ্যাই কেবলমাত্ৰ কম বা বোঁশ হয় । r 
ভরের ক্ষেত্রেও এই একই নিয়ম প্রযোজ্য ৷ 100000 গ্রাম চালের পাঁরবর্তে 
1 কুই্টাল চাল বলাই বোঁশ স্থাবধাজনক । সময়ের ক্ষেত্রেও অনুরূপভাবে আমরা 
সুবিধা অন:যারী সেকেন্ড, মিনিট, ঘণ্টা, দিন, বছর ইত্যাঁদ ব্যবহার করি। 
৩ নি. জি. এস. পদ্ধতির সৃবিধা ( Advantage of C. G. 8. system ) ৪ 
() সিং জি. এস্‌- পদ্ধাততে দৈর্ঘের কোন একক ইহার ঠক পরের ছোট 
এককের থেকে দশগুণ বড় এবং ইহার ঠিক পরের বড় এককের দশভাগের একভাগ । 
সুতরাং এই পদ্ধতিতে এক একক থেকে অপর এককে পাঁরবর্তনের জন্য 10 দিয়ে গুণ 
বা ভাগ ক'রতে হর । অথণৎ যে সংখ্যা দিয়ে দৈঘের পাঁরমাপ দেওয়া আছে 
সংখ্যায় দশমিক বিদ্দুকে হিসেব মত ডানাদকে অথবা বাঁদিকে বাঁসয়ে খুব সহজেই 
নতুন এককে এ দৈঘেঠর মান পাওয়া যায় । ভরের ক্ষেত্রেও দশামক বিশ্দুকে হিসেব 
মত বাঁসয়ে নতুন এককে ভরের মান পাওয়া যায়। যেমন 685 সোঁম-= 68:5%10 
মিমি.= 685 মাম. । এক্ষেন্রে দশমিক ববশ্দ:কে এক ঘর ডানদিকে সরানো হ'য়েছে। 
আবার 685 সোম. = {ম.=0685 ম-। এক্ষেত্রে দশমিক বন্দকে দুই ঘর 
বাঁদিকে সরানো হয়েছে ॥ অনুরূপভাবে 50-9 গ্রাম = 50:9১:10 ডোঁসগ্রা.= 509 
ডেপিগ্রা-। এক্ষেত্রে দশমিক শীবন্দুকে ডান দিকে এক ঘর সরানো হ’য়েছে। আবার 
50:9 গ্রাম 20০5 কিগ্রা.=0:0509 শকগ্রা-। এক্ষেত্রে দশাঁমক বন্দ:কে তিন ঘর 
বাঁদিকে সরানো হ'য়েছে। 
এফ. পি. এস্‌. পদ্ধাততে কেবলমাত্র দশামক বিন্দ:কে ডান দিকে বা বাঁদিকে 
সাঁরয়ে কোন রাশির মানকে এক একক থেকে অন্য এককে পাঁরবর্তন করা যায় না। 
প্রতিক্ষেত্রে গুণ বা ভাগ ক'রে অন্য এককে রাশির মান ?নণ“য় ক'রতে হয় । যেমন 
1 ফুট = 1-3 গজ 0:33 গজ (প্রায়)। এক্ষেত্রে দশামক ‘বন্দ: সারয়ে উত্তর পাওয়া 
যায় না, 3 দিয়ে ভাগ ক'রতে হয়। আবার 1-2 টন. 1-2 % 2240 পাউন্ড ॥ 
এক্ষেত্রে 2240 দিয়ে গুণ ক'রতে হয় । 
(0) স-জ- এস. পদ্ধাতর অপর একটি স্থাবধা, আয়তন ও ভরের মধ্যে সহজ 
সম্পর্ক। যেমন, সাধারণত এক ঘন সোম. জলের ভর এক গ্রাম । কাজেই বোঝা 
যায় বে, যত ঘন সোঁম. জল তত গ্রাম হয় ইহার ভর। এফ. পি. এম. পদ্ধাততে এক 


ঘন ফুট জলের ভর 62'5 পাউন্ড সুতরাং এই পদ্ধাঁততে 625 দিয়ে গুণ বা ভাগ 
ক'রে আয়তন ও ভরের সম্পর্ক নির্ণয় ক'রতে হয় । 
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(83) সি. জি. এস্‌ ও এফ্‌-পি- এস্‌- উভয় পদ্ধাততে সময়ের. একক অভিন্ন 
হওয়ার সময় পরিমাপের ক্ষেত্রে কোন পদ্ধাঁতরই স্থাবধা বা-অস্গৃবিধার প্রশ্ন ওঠে না। 

দস. জি. এস. পদ্ধতির উপারউত্ত স্বাবধাগযীল থাকার জন্য বৈজ্ঞানিক পরিমাপে 
এই পদ্ধাতই বোশ ব্যবহৃত হয় । 

15. পরিমাপ প্রণালী ( Measuring devices ) 2 


দৈঘ্য, ভর, আয়তন ও সময় পাঁরমাপের জন্য সাধারণ পদ্ধতি এবং প্রয়োজনীয় 
যন্ত্রাদ সম্পর্কে নীচে আলোচনা করা হ'য়েছে। এই সব যন্ত্রের সাহায্যে বিভন্ন 
রাশির কেবলমাত্র প্রার্থামক সক্ষমতা পাওয়া যায় । 

$ দৈর্ঘ্যের পাঁরমাপ ( Measurement of length) দৈর্ঘ্য পারমাপের জন্য 
ব্যবহৃত যন্ত্ৰকে সাধারণ স্কেল (০7707 5০৫1) বলে । এই স্কেল পাতলা কাঠ, 
ইস্পাত বা প্লাষ্টিক দিয়ে তৈরী । ইহা চওড়ায় 1 হীণ্চি থেকে 1'5 হীণ্চি পর্যন্ত হয় 
এবং লম্বায় 1 মিটার, ঠ মিটার বা 1 ফুট পর্যন্ত হয়। ইহার একাঁদিকে ইণ্চির হসেবে 
এবং অপরাদকে সৌন্টামটারের হসেবে-দাগ্র কাটা থাকে । প্রত্যেক সেন্টিমিটার 
আবার দশভাগে ভাগ করা থাকে ॥ অর্থাৎ প্রত্যেক,ছোট ভাগের মান 1 মালামটার ॥ 
প্রত্যেক ইণ্চ:৪১ 10 বা 16 ভাগে ভাগ করা থাকে । দৈর্ঘ্য. অনুযায়ী, এই স্কেলকে 
মিটার স্কেল, অর্ধ-মটার স্কেল বা ফুট স্কেল বলে। 

€ সাধারণ স্কেলের ব্যবহার প্রণালী 2. মনে কার, 4) লাইনের দৈর্ঘ্য মাপতে 
হবে: (চিত্র 2)। 

(i) এই AB লাইনের উপর চ্কেলকে খাড়াভাবে রাখতে হয়, শুইয়ে রাখা 
যায় না; | 

(ii) স্কেলের সোম্টামটারে দাগ কাটা পাশকে 49 লাইনের গায়ে থাড়াভাবে 
রেখে 4 প্রান্তকে স্কেলের কোন একটি নি্দি্ট দাগের সঙ্গে (চিত্র 2 এ 2 নং দাগ) 


ৰ . চিত্র 2 
(৮) ক্রমাগত ব্যবহারের ফলে স্কেলের প্রান্তভাগ ক্ষয়ে যায়। তাই মাপার সময় 
স্কেলের দুইপ্রাম্ত ব্যবহার করা উচিত নয় । 


2 ভৌত বজ্ঞান পরিচয় 


(iv) স্কেলে পাঠ নেবার সময় চোখের দ:ণ্টিকে সর্বদা লম্বভাবে রাখতে হয় । 
দেখে পাঠ নলে ভুল হয় (চিত্র 3) এইরূপ ভুলকে প্যারালান্স 
{ parallax ) বা লম্বন নাট বলে। 


চিত্র ও 


(%) স্কেলের উপর কাটা -দাগগনুল ত্রুটিপূর্ণ হতে পারে। তাই বাঁদিকের 
প্রান্ত বন্দ: & এর অবস্থান স্কেল বরাবর পাঁরবর্তন ক'রে বেশ কয়েকবার পাঠ য়ে 
গড় পাঠ ?ীনর্ণয় ক'রতে হয় 

(%1) AB লাইনের  প্রা্ত স্কেলের কোন দাগের সঙ্গে সম্পূর্ণরূপে মিলে 

গেলে পাঠ নেওয়া খুব সহজ হয়। িন্তু অনেক সময় ৪ প্রান্ত স্কেলের কোন 
শনা্ট দাগের সণ্গে মেলে না। 2নং চিত্রে দেখা যায় যে, B {বিন্দুর পাঠ'5'8 দাগের 
থেকে বোঁশ কিন্তু 59 দাগের কম। এইর্‌প ক্ষেত্রে 58 থেকে 5'9 পযন্ত স্থান 
মনে মনে দশভাগে ভাগ ক'রে কটা ভাগ বন্দ: দখল করে তা ঠিক ক'রে নিতে হয় । 
ইহাকে চোখের আন্দাজ (8 ৫5/27/4107) বলে। মনে করি; 3 বন্দর পাঠ 5:86 
সে. ম- ৷ তাহ'লে AB লাইনের দৈর্ঘ্য প্রান্তের পাঠ_-4 প্রান্তের পাঠ = 586 
সে. ম-_2 সে. মি-- 3:86 সে. মি. । 

€ একটি পরাঁক্ষা £ঃ কাগজের উপর একট লম্বা লাইন টেনে ইহার দৈঘণ সাধারণ 

স্কেলের সাহায্যে একবার ই্চিতে এবং আর একবার সেন্টিমিটারে মেপে নেওয়া হয় । 
মনে কার, লাইনাঁটর ই্চিতে পাঁরমাপ 10 ই এবং সোন্টামটারে পারমাপ 254 
সেণম-। তাহ'লে 
10 ই?- 254 সে. ম- 
অতএব 1 ইন্চি -254.-2.54 সে. ? 
ন্ট সে. গম. - 


সুতরাং এই সহজ পরাক্ষার সাহায্যে 1 ইঞ্চি সমান 
ও সেন্টিমিটারের পারস্পারক সম্পর্ক নিণ“য় করা যায়। কত সেন্টিমটার অর্থাৎ ই 


6 সাধারণ স্কেলের অস্াবধা £ সাধারণ স্কেল ছারা মাপা দৈর্ঘ্য একেবারে 
নিভু হয় না। কাজেই, খুব ক্ষ;দ্র দৈর্ঘ্য ইহার সাহায্যে মাপা যায় না। আবার 
খুব বড় দৈর্ঘ্য যেমন রাস্তা-ঘাট, রেল-লাইন ইত্যাঁদ মাপার কাজেও সাধারণ স্কেল 
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ব্যবহার করা অস্থাবধাজনক ৷ তাছাড়া স্রাধারণ স্কেল দ্বারা কোন নলের ভিতরের বা 
বাইরের ব্যাস মাপা যায় না। এই কাজের জন্য সরল ক্যালপার ব্যবহার করা হয় । 
সাধারণত, ছোট দৈর্ঘ্য মাপার কাজে বন্তুর আকৃতি অনুযায়ী ভাঁন'য়ার স্কেল 
(10167 scale )১ স্কু গেজ ( screw guase ), স্ফেরোমিটার ( spherometer ) 
ইত্যাদি যন্ত্র ব্যবহার করা হয় । 

আমরা জান যে, সাধারণ স্কেল কাঠ, প্লাস্টিক বা ধাতু নিত হয়। তাই 
উষ্ণতা বাড়লে বা কমলে এই স্কেলগুলির দৈঘের পরিবর্তন ঘটে অর্থাৎ {বিভিন্ন 
উষ্ণতায় স্কেলের দৈর্ঘ্য বিভিন্ন হয় । তাই কোন বস্তুর দৈর্ঘ, এই স্কেল দিয়ে মাপলে 
বিভিন্ন উষ্ণতায় বিভিন্ন রকম মাপ পাওয়া যায়, প্রত্যেক বার একই উষ্ণতায় না মাপলে 
দৈঘে্র সঠিক পাঁরমাপ পাওয়া যায় না। অবশ্য যে পদার্থ“ দিয়ে স্কেল তৈর?, 
উষ্ণতার সঙ্গে তার দৈঘেণর পাঁরবর্তনের হার সঠিকভাবে জানা থাকলে ঁহনেব ক'রে 
দৈঘে্র সঠিক পারমাপ নির্ণয় করা যায়। আবার এমন কোন পদার্থ দিয়ে স্কেল 
তোর করা যেতে পারে যে, এ পদার্থের দৈঘের পাঁরবর্তন উষ্ণতার পাঁরবর্তনের সথ্গে 
অতি অল্প মাত্রায় হয় । যেমন ইনভার-( £0%৪. ) নামে একটি সংকর ধাতু না্ম‘ত 
স্কেলের দৈর্ঘ্য উষ্ণতা পাঁরবর্তনে অপেক্ষাকৃত অন্প পাঁরবাততি হয়। কন্তু ইনভার 
থৃব মূল্যবান হওয়ায় ইনভার [নামত গ্কেলের ব্যবহার সাধারণত দেখা যায় না। 


€ আয়তনের পা'রমাপ ( Measurement of volume ) 8 


কোন আনাঁদণ্ট আকারের কঠিন বস্তু এবং তরলের আয়তন নির্ণয় করার জন্য 
মাপক চোঙ ( measuring cylinder ) ব্যবহার করা হয় । ইহা ঘন সেম্টামটার বা 
[সি.সতে দাগ কাটা কাচের তৈরী চোঙ ( চিত্র 4)। মনে কার, একাঁট কঠিন বস্তুর 
আয়তন নির্ণয় করতে হবে। প্রথমে মাপক চোঙকে কিছহটা 
তরল পর্ণ করে তরল তল বরাবর চোখ রেখে তরল চোঙের যে 
দাগ ব্রাবর আছে তার পাঠ নেওয়া হয়। তারপর বস্তুকে 
ধীরে ধরে চোঙের ভিতরে ছেড়ে দেওয়া হর। ইহাতে চোঙের 
তরল তল খানিকটা উপরে ওঠে । তরল তল বরাবর চোখ রেখে 
এ অবস্থায় তরল তলের পাঠ নেওয়া হয়। এই পাঠ ও প্রথম 
পাঠের পার্থক্যই হয় কঠিন বন্তুর আয়তন ৷ বাস্তব অভিজ্ঞতা 
থেকে দেখা যায় যে, একই সময়ে একই স্থানে দু" বচ্তু থাকতে 
পারে না। বস্তুর এই ধমের নাম অভেদ্যতা Gmpenstrability) । 
কঠিন বস্তুকে তরলে ডোবালেই তরল সরে গিয়ে বস্তুর জন্য 
স্থান ক'রে দেয় । .বস্তুর যতটা আয়তন, ঠিক তত আয়তনের 
তরল সরে যায়৷ তাই স্থানচ্যুত তরলের আয়তন থেকে বস্তুর চি 4 
আয়তনের পাঁরমাপ পাওয়া যায়। 

মাপক চোঙের সাহায্যে তরলের আয়তন সহজেই নিণণয় করা যায়। তরলকে 
মাপ্রক চোঙের ভিতরে ঢেলে মাপক চোঙকে কোন তলে রেখে ইহার অভ্যন্তরস্থ তরল 
তলের পাঠ নেওয়া হয়। এই পাঠই তরলের আয়তন । 
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€ মন্তব্যঃ মাপক চোঙ দিয়ে আয়তন নির্ণয়ের জন্য নিয়লাখত 'ব্ষয়গ্ীল 


মনে রাখা উচিত ৷ 


(i) বস্তুকে তরলে ডোবানোর সময় যেন তরল 'ছিটকে না যায় । 


(8) বদ্তু যেন তরলে দ্রবণায় নাহয় ও তরলের সঙ্গে রাসায়নিক বিক্রিয়া না করে । 


(ii) অনেক হাল্কা বস্তু আছে যা আঁধকাংশ তরলে ভাসে। 
“এইর্‌প ক্ষেত্রে বন্তুর সঙ্গে আর একটি ভারী বস্তু সুতো দিয়ে 
বেধে উভয়কে একসঙ্গে মাপক চোঙের তরলে ডোবানো হয় এবং 
আগের পদ্ধাতিতে এ বন্তুদ্ধয়ের মোট আয়তন নির্ণয় করা হয় । 
তারপর হাল্কা বন্তু খুলে নিয়ে কেবল ভারী বস্তুর আয়তন 
আগের পদ্ধাঁততে নির্ণয় করা হয়। উভয় বস্তুর মোট আয়তন 
থেকে ভারা বন্তুর আয়তন বিয়োগ ক'রলে হাল্কা বস্তুর আয়তন 
পাওয়া যায়। 

(iV) 'নাঁদষ্ট জ্যামাতক আকার বিশিষ্ট বদ্তুর আয়তন 
জ্যামিতিক হিসেব থেকেই পাওয়া যায়। যেমন গোলকের 
আয়তন এ+ %( গোলকের ব্যাসার্ধ ), এখানে ₹-&। কোন 
'চোঙের আয়তন=* ২ ( ভাঁমর ব্যাসার্ধ )*৮উচ্চতা। কোন 
আয়তাকার প্লেটের আয়তন= দৈর্ঘ্য ৮প্রস্থ উচ্চতা । কোন 
ঘনকের আয়তন = দৈঘ্য প্রস্থ *উচ্চতা- ( দৈর্ঘ্য) ইত্যাদি 
(চিত্র 5)। 

অল্প পাঁরমাণ তরলের আয়তন মাপার জন্য 'বিউরেট 
(61505) ও পিপেট (pipette) (চিত্র 637) ব্যবহার 
করা হয়। ইহাদের সাহায্যে সাধারণ মাপক চোঙের চেয়ে অনেক 
বেশি সূক্ষমভাবে তরলের আয়তন মাপা যায় । 


ূ 
1 


চিত্ত চি? 
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€ কয়েকাট নাদ্ট জ্যামিতিক আকার বিশিষ্ট বস্তুর আয়তন ও আয়তন 
নির্ণয়ের সুত্র £ 


২ ৬৯৬৯৯০১৭১৩৭ 
আয়তাকার ঘনকের আয়তন-দৈর্ঘয ৫) প্রস্থ (9) *উচ্চতা () 


1১৯৮১ 
ঘনকের আয়তন=[ দৈর্ঘ্য ৫) ]৯-15 
চোঙের আয়তন -দ ২ [ ব্যাসার্ধ (৮) ]* * উচ্চতা (7)-₹৮৭% 
শতকুর আয়তন = ঠ* ৯». ভূমির ব্যাসার্ধ (7) ]* ৮ উচ্চতা (%) 
= Bar*h 


গোলকের আয়তন= ন X[ ব্যাসার্ধ (৮) ]8= &ন78 


উদাহরণ 1:12. একটি ধাতব গোলকের ব্যাস 18 সে“ম-। ইহার আয়তন 
কত? 

সমাধান £ আমরা জানি যে, গোলকের আয়তন 49 ; এক্ষেত্রে ৮48০ 
9 সেশম*। অতএব, 

গোলকের আয়তন- ৫ % 3:14 x (9) = 30521 ০.০. (প্রায় )। 

@& ভরের পরিমাপ ( Measurement 01 mass }) রি 

কোন বস্তুর মধ্যে যতটা পদার্থ (77811৩7 ) আছে তাকে ইহার ভর বলে। ভর 
নির্ণয় করার জন্য সাধারণত যে যন্ত্র ব্যবহার করা হয় তাকে সাধারণ তুলা যন্ত্র 
( common balance ) বলে (চিন্ন 8 )। কতকগ্‌লি প্রমাণ বাটখারা (standard 
weights ) এবং এই যন্ত্রের সাহায্যে কোন বস্তুর ভর মাপা যায়। পরাক্ষাগারে 
ব্যবহৃত তুলাবন্ত্রের সাহায্যে সংক্ষমভাবে বস্তুর ভর মাপা যায় । 

৯ তুলাযন্ত্রের বর্ণনা £ 

৫) পাটাতন £ কাঠের তৈরী এই পাটাতনের (4) উপর তুলাযন্ত্র বসানো 
থাকে (চিত্র 8 )। ইহার নীচে [তিনটি সরল আছে-_পিছনে একটি ও সামনে দূশট 
(5, ও 9৪ )। সামনের স্ক্রু দ্বয়কে ঘুরিয়ে পাটাতনকে উত্চু-নীচু করা যায়। 
কাজেই, এই ক্রু ছয়ের সাহায্যে যন্ত্রকে খাড়াভাবে (verti০৭! ) রাখা যায় । ওলন 
1২-এর সাহায্যে যন্ত্র খাড়াভাবে আছে কনা জানা যায়। 

ধুলাবালি ও বায়প্রবাহ থেকে রক্ষা করার জন্য তুলাবন্ত্রকে কাচের দেওয়াল 


দেওয়া কাঠের বাক্সের মধ্যে রাখা হয়। 

(2) তুলাদণ্ড ( Balance beam )$ সাধারণত ইহা একটি পিতলের দণ্ড 
(59)। এই দন্ডের ঠিক মাঝখানে একটি আযাগেট (281০ ) অথবা ইস্পাতের তৈরী 
ন্রিভুজাকীত ক্ষুরধার ( knife-ed৪€ ) টুকরো (7৩5 ) শত্তভাবে আটকানো থাকে৷ 
এই টুকরোকে একটি ছোট আ্যাগেট প্লেটের উপর রাখা হয় এবং আযাগেট প্লেটকে একটি 
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খাড়া স্তম্ভ (111থ ) ০-এর মধ্যাস্থত দণ্ড D-এর সঙ্গে যুক্ত করা হয়। পাটাতনের 
সঙ্গে যুক্ত ৪ চাঁবকে ঘুরিয়ে এই দণ্ডকে ওঠানো বা নামানো যায়। উপরে ওঠালে 
ঢ*-এর উপারাস্থত তুলাদণ্ড ইহার ক্ষুরধারের উপর দুলতে থাকে এবং নীচে নামিয়ে 
রাখলে তুলাদণ্ড স্থির থাকে । 7৩৩-এর ধারকে আলম্ব (1%10%%) বলে। স্তম্ভ 
0-এর নীচে দাগ কাটা স্কেল (55) থাকে এবং উপরের দিকে দুপাশে ফ্রেম আটকানো 
থাকে । ফেমটির দু'পাশে সমান দুরে দীটি অবলম্বন ( 5৪ ও 5, ) এমনভাবে রাখা 


চিত ৪ 


হয় যাতে স্থির অবস্থায় তুলাদণ্ড এই অবলম্বন দ্বয়ের উপর থাকতে পারে। 
তুলাদণ্ডের 7 ও ০ প্রান্তে দুটি ছোট ক্রু (R, ও 7২5) আটকানো থাকে । 
(10 সক (Pointer )£ ইহা একটি সর কাটা (P)। এই কাঁটা তুলাদণ্ডের 
ঠিক মাঝখানে লম্বভাবে আটকানো থাকে। তুলাদণ্ড দ*্লতে থাকলে সমচকও দ;: 
রর র মচকও দুলতে 
থাকে এবং সঃচকের তাঁক্ষুপ্রান্ত ( pointed end ) SS স্কেলের গা ঘে"ষে চলতে 


থাকে। তুলাদণ্ড স্থির থাকলে সূচকের তীক্ষপ্রান্ত স্কেলের 0 
দি র ০-দাগের 
স্থির অবস্থায় থাকে। ৭ 


(iv) তুলাপান্র ( Scale pan ) ৪. আ্যাগেট K 
ঃ : ও K,, আলম্ব থেকে সমান 
রা ঘুলাদণ্ডের উপর অবাস্থিত। ইহাদের উপরে রাখা স্টিরাপ ( stirrup) T, ও 
2 থেকে হকের সাহায্যে সমান ওজনের পান্র ৮, ও P, ঝোলানো হয়। তুলাপান্ৰদ্বয় 
খালি অবস্থায় যাঁদ তুলাদণ্ড অ: ভূমিক না হয় তাহ'লে R, ও [২০ স্কু ঘুরিয়ে 
দারিয়ে 


ইহাকে অন্‌ভঁমক করা হয়। বামাদকের তুল 
য় [াগান্রে বস্তু ও ডানাঁদকের 
প্রমাণ বাটখারা রাখা হয়। ৬০৪ 
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উ ওজন বাজ ( Weigh ৮০) প্রমাণ বাটখারার একটি বাক্স (চিত্র 9) 
তুলাদণ্ডের সঙ্গে ব্যবহার 
করা হয়। এই বাক্সের (বিভন্ন 
খাপে বিভিন্ন ভরের প্রমাণ 
বাটখারা সাজান থাকে । 
গ্রাম ভরগুলি পিতলের । 
গ্রামের ভগ্নাংশগযলি আলু- 
মানয়াগের বা নিকেল করা 
লোহার তৈরী। ইহাদের 
গায়ে যথাক্রমে “8” ( অর্থাৎ 
গ্রাম) ও “9” ( অর্থাং 
মিলিগ্রাম ) লেখা থাকে। 
ছোট ভরগ্‌লি ( 18 ) বাক্সের লম্বা খাপে প্লাস্টিকের পাতলা পাত দিয়ে ঢাকা থাকে। 
বাটখারাগলৈকে হাত দিয়ে ধরা উচিত নয়। তাই ওজন বাক্সে একটি চমটা 
(orcep ) নেওয়া থাকে । নাচে বাটখারাগযীলর তালিকা দেওয়া হয়েছে £__ 

পিতলের বাটখারা £ 500 ৪, 200৪8, 200 €, 100 £, 50 ৪, 20 € 20 
10 §,,.5.8, 28, 28, 1g. 

আলহমিনিয়ামের বাটখারা ঃ 500 mg, 200 mg, 200 mg, 100 mg, 
50 mg, 20 mg, 20 mg, 10 mg. 


@ তুলাযন্ত্রের নতি ( Principle of a balance ) ৪ মনে করি, বাঁ দিকের 
তুলাপান্রে ॥ চিত্র 8) একটি 1 ভরের বস্তু ও ডান দিকের তুলাপান্রে %0” ভরের 
বাটখারা রেখে FG দণ্ডকে অনূভূমক করা হয়। এক্ষেত্রে ॥ ভরের বস্তুর ওজন 
3 আলব্বকে কেন্দ্র ক'রে FG দণ্ডকে যতটা বাঁ দিকে ঘোরাতে চেষ্টা করে, ৷ ভরের 
বস্তুর ওজন এ দণ্ডকে ঠিক ততটা ডানদিকে ঘোরাবার চেণ্টা করে। কিন্তু দশ্ডটি 
অনুভূমিক থাকায় লেখা যায়-_ 

Meg ৯৫ FK; =mg xX GK; 

আবার FK5= GK; হওয়ায় (= | সুতরাং ডান তুলাপাত্রে রাথা বাটখারার 
ভরের সমানই বস্তুর ভর । 

€ তুলাযন্ত্রের ব্যবহার প্রণালী £ 0) 5, ও 5, স্কু ঘুরিয়ে তুলাযন্ত্রকে থাড়াভাবে 
রাখা হয়। 

(i) 9 ক্কু ঘ্যারয়ে তুলাদণ্ডকে উপরে তোলা হয় । এই অবস্থায় সূচক (৪) 
স্কেলের শূন্য দাগে স্থির থাকে অথবা ইহার দুপাশে সমানভাবে দোলে । 

(0) বদ্তুকে বাঁ দিকের তুলাপান্রে রেখে ডান দিকের তুলাপান্রে চিমটার সাহায্যে 
বাটখারা রাখা হয় । বাটখারাভরের পরিমাণ ক্রমশ বাড়িয়ে এমন করা হয় যাতে 
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তুলাদণ্ডকে উপরে তুললে সচক স্কেলের শুন্য দাগে 1স্থর থাকে অথবা ইহার দু'পাশে 
সমানভাবে দোলে । ওজন নেওয়ার সময় কাচের বাক্সের দরজা বন্ধ করতে হয়। 
তুলাদণ্ডের অন.ভুমক অবস্থায় বস্তুর ভর--ব্যবহৃত বাটখারাগীলর মোট ভর । 

ওজন করা শেষ হ'লে চিমটা দিয়ে বাটথারাগন্লকে ওজন বাক্সে যথাস্থানে তুলে 
রাখা হয়। 

@ সতক্তাঃ (i) -তুলাবন্ত্রকে খাড়াভাবে রাখতে হয়। (8) ওজন করার সময় 
প্রত্যেক বারই কাচের দরজা বম্ধ ক'রে বাইরে থেকে ৯ স্কু ঘুরিয়ে তুলাদণ্ডকে উপরে 
তুলতে হয় । (ii) বদ্তু বা বাটখারা তুলাপান্রে রাখার সময় বা তুলাপান্র থেকে সরিয়ে 
নেবার সময় তুলাদণ্ডকে স্থির অবস্থায় রাখতে হয় । (iV) তুলাদণ্ডকে ধারে ধারে 
তুলতে হয়। এইর;প না করা হ'লে আযাগেটের ক্ষুরধার ভোঁতা হ'য়ে যায়। (৮) 
তুলাপাত্রদ্বরকে শ.ুদ্ক ও পরিণকার রাখতে হয়। (Vi) খুব ভারা বদ্তুকে বা উত্তপ্ত 
বস্তুকে তুলাযন্ত্রে ওজন করা উচিত নয়। 

1:95. ভাল তুলীষচন্ত্রর গুণাবলী ( Requisites of a good 

balance ) 3 

একাঁট ভাল তুলাযন্ত্ে নীচের গুণগ্ঁল বর্তমান থাকে 

() নির্ভ'ল বা সঠিক (৮0০) ঃ তুলাযন্ত্রকে সঠিক হ'তে হয়। অৰ্থাৎ তুলা 
পান্রদ্য় খাল থাকলে বা দ:দকের তুলাপান্রে সমান ভরের বস্তু থাকলে তুলাদণ্ডকে 
অন[ভুমক হ'তে হয় এবং সমগ্র তুলাযন্ত্রের ভারকেন্দ্রকে আলম্বের ঠিক নীচে থাকতে 
হয়। তাই তুলা পান্দ্ধয়ের ওজন সমান হ'তে হয় এবং তুলাদণ্ডের দুই বাহুর 
দৈর্ঘ্য ও ওজন সমান হ'তে হয়। 

(i) হবেদী (sensitive ) £ তুলাযন্ত্কে স্রবেদদ হ'তে হয়। অথণ তুলা 
পান্রদয়ের মধ্যে সামান্য ভরের তফাৎ হ’লেই যেন তুলাদণ্ড আর অনুভূমিক না থাকে । 
তাই তুলাদণ্ডের দুই বাহুকে হালকা ও লদ্বা হ'তে হয় এবং সমগ্র তুলাষন্ত্ের 
ভারকেন্দ্রকে আলম্বের খাড়া নীচে ইহার কাছাকাছ থাকতে হয় । 

(iii) সংপ্রাতচ্ঠ ( stable )8 তুলাবন্ত্রকে স্প্রাতিষ্ঠ হতে হয়। অথনৎ যাঁদ 
সাম্য অবস্থান থেকে স্থানচ্যুত হয় তবে সচক যেন খুব শীঘ্র সাম্য অবস্থানে ফিরে 
আসে। 

(1) সংদড় (7818) 5 তুলাযন্তকে সদ হ'তে হয়। অর্থাৎ তুলাধন্ত 
ব্যবহার করার সময় যেন ইহার 'বাভন্ন অংশ বে'কে না যায়। 

৪ সময়ের গারদাপ ( Measurement of time 1 
অবকাশে (interV৭! ) ঘটলে ইহার সাহায্যে সময় মাপা যায়। 

সাধারণত সমর মাপার জন্য ঘড়ি ব্যবহার করা হয়। প্রাচীন কালে সময় মাপার 
জন্য দ্য “ঘাড় (582 0191), বালি ঘাঁড় ইত্যাদি ব্যবহৃত হত; বর্তমানে বোশ সময় 


কোন ঘটনা নাঁদ্ট 


পরিমাপের বিভিন্ন পদ্ধাত 19 


মাপার জন্য দোলক ঘাঁড়, হাত ঘড়ি বা পকেট ঘাঁড় ব্যবহৃত হয়। কিন্তু পরীক্ষাারে 
অল্প সময়ের ব্যবধান মাপার জন্য বিশেষ ধরনের ঘড়ি ব্যবহার করা হয়। 
ইহাদের স্টপ-ওয়াচ ( stop watch) ও স্টপ-ক্লক (stop clock ) বলে । এই 
ঘড়িগলৈ দ:ট ঘটনা বা পর্যবেক্ষণের মধ্যবতী সময় সং্ষ্রভাবে হিসেব ক’রতে 
পারে। 


গ সৰ্ঘ'্ঘড় (58 ৫181) ৪ সূঘণলোককে কাজে লাগিয়ে এই ঘড়িতে সময় মাপা 
হয়। ইহাতে একটি গোলায় সমতল 
তলের উপর সময় নিদে'শক দাগ কাটা 
থাকে (চিত্র 10)। এই তলের উপর 
একটি স্বচ্ছ ন্রিভূজাকীত ফলক এমন 
ভাবে বসানো থাকে যেন উহার 
উপরের প্রান্ত আকাশে প্রবতারার 
দক নিদেশ করে। ইহার দরুন সব 
খাতুতেই 'না্ট স্থানীয় সময়ে 
( local time) এ প্রান্তের ছায়া 
একই সরল রেখায় থাকে। সময় চিত্র 10 
নিদেশক দাগের উপর এই ছায়ার অবস্থান থেকে স্থানীয় সময় নির্ণয় করা যায়। 
এই ঘাড়ির সাহায্যে দিনের বেলায় সর্ষের আলো যতক্ষণ 
ফলকের ছায়া ফেলতে পারে কেবলমাত্র ততক্ষণই সময় 
জানা যায়। 

€ বাল ঘাঁড় ( Sand wateh ) ৪ ইহাতে একটি 
{বশেষ-আক্কাঁতর কাচ পাত্রের উপরের অংশে বালি থাকে 
(চিত্র 11)। এই বালি পাত্রের মাঝখানের সরু পথ 
দিয়ে একটি 'নার্ট সময়ে ও 'নাদ্ট পরিমাণে নীচের 
অংশে পড়ে। তাই উপরের পাত্র খালি হ'তে নিদিষ্ট 
সময় লাগে। সব বালি পড়ে গেলে পাতকে উল্টিরে 
বসানো হয় । 

্ দোলক ঘাড় ( Pendulum 1001) ৪ যাঁদ কোন 
অপ্রসার্য (1067575161০) হাল্কা সতোর এক প্রান্তে চিত 11 
একাটি ভারী গোল ধাতব বল ঝুলিয়ে ইহার অপর প্রান্তকে কোন [স্থর অবলম্বনের 
সঙ্গে আটকানো হয় তবে সরল দোজক তৈরী হয়। 1583 থ্রাচ্টাব্দে গ্যালালও 
এই দোলকের গাঁত সম্পাকতি সর আবিচ্কার করেন। 1648 খ্রান্টাব্দে হায়জেন 
(70৪০০) এই সাত্র প্রয়োগ ক'রে দোলক ঘাড় তাঁর করেন। 1660 গ্রীষ্টাব্দে 
রবার্ট“ হূক পাকানো '্প্রং ব্যবহার ক'রে ঘড় তোর করেন। বাভিন্ন ঘাঁড়তে দোলকের 
সত্ৰ কোন-না-কোন ভাবে ব্যবহৃত হয়। একট 'নার্দ্ট দৈর্ঘ্যের দোলকের একটি 
'না্দন্ট স্থানে একবার পর্ণ দোলনের জন্য নির্দিষ্ট সময় লাগে । এই সময়কে 


20 ভোত বিজ্ঞান পারচয় 


দোলকটির দোলন কাল (ime-চeri০৭ ) বলে। যে দোলকের দোলনকাল 2 


সেকেন্ড তাকে সেকেন্ড দোলক বলে । দোলক ঘড়িতে এইরূপ একটি সেকেন্ড দোলক 


চি 12 
ব্যবহৃত হয় । একাঁট প্যাসনো স্প্রিং ছারা একটি খাঁজ কাটা চাকাকে (৪০৪. ) 
গাঁতশীল করা হয়। এই চাকা একাঁটি দোলকের সচ্গে যুক্ত থাকায় ইহার গাঁত 
দোলকের দোলনকাল দ্বারা নিয়ন্তিত হয়। এই চাকার সঙ্গে যত কাঁটাগুলি দাগ 
কাটা বৃত্ত স্কেলের (4181) উপর ঘুরে সময় বিদেশ করে। 
নিদিষ্ট সময় অন্তর বাঁড়তে দম দিয়ে শ্প্রিংএ শত 
সাঁণ্ডত করা হয় ও ঘড়ি চাল: রাখা হয়। অনেক ঘাঁড়তে এ 
সরাসার গোলক ব্যবহার না ক'রে একটি ভারপামা চক্র 
( balance wheel) ব্যবহার করা হয় (চিত্র 13)। 
হাত ঘাঁড়তে এই ব্যবস্থা থাকে । আবার অনেক দেওয়াল 
ঘাঁড়তেও দোলকের পরিবর্তে ভারসাম্য চক্র ব্যবহৃত হয়। চিত।3 
ঘাঁড়র দোলনকাল ভারসাম্য চক্রের ব্যাসের উপর নিভর করে। দোলক-ঘাঁড় ঠিক 
খাড়াভাবে না রাখলে চলে না, কিন্তু ভারসাম্য চক ব্যবহার ক'রে যে সব ঘাঁড় তোর 
করা হয় তারা যে কোন অবস্থাতেই চ*লতে পারে । 


© হাত ঘাঁড় ( Wrist watch ) 2 সাধারণত হাত ঘাঁড়তে দম দিয়ে একটি 
দিপ্রংকে পাকানো হয়। এই '্প্রংকে হেয়ার স্প্রিং ( spring ) বলে। স্প্রিং ধাঁরে 
ধাঁরে নিজের গ্বাভাবক অবস্থায় ফিরে যাবার সময় দোলক বা ভারসাম্য চক্ককে 
চালায়। আজকাল »্বয়ংকিয় (০081০) হাত ঘাড় তৈরি করা হচ্ছে। এইসব 
ঘড়িতে দম দেওয়ার প্রয়োজন হর না। ভারসাম্য টন এমনভাবে তৈরি থাকে যে 
হাতের ঝাকানতেই ঘড়ি চলে। 


|! 


4c 


3:88 1 / 
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সময় অবকাশ ( time inter৮৭! ) সহজে সঃক্ষমভাবে মাপার জন্য স্টপ-ওয়াচ বা 
স্টপ-ক্লক বিরাম ঘাঁড়) ব্যবহার করা হয়। 

@ স্টপ-ওয়াচ ( Stop-watch ) £ 
14নং চিত্রে একাঁট স্টপ-ওয়াচ দেখানো 
হ’য়েছে। ইহা সাধারণ পকেট ঘাঁড়র 
ন্যায় । ইহার লম্বা কাঁটা সেকেন্ডের কাঁটা 
এবং ছোট কাঁটা মিনিটের কাঁটা । কোন 
কোন ঘাঁড়তে সেকেন্ডের কাঁটার একবার 
পূর্ণ ঘুরতে 1 মিনিট আবার কোন কোন 
ঘড়িতে & মিনিট সময় লাগে । এই সময় 
মিনিটের কাঁটা নিদে‘শ করে । সাধারণ 
অবস্থায় সেকেন্ডের কাটা ০-দাগের 
(অথণৎ 60-দাগের ) সঙ্গে এবং মিনিটের 
কাঁটা 0-দাগের (অর্থাৎ 30-দাগের ) 
সঙ্গে মিশে থাকে । ঘাঁড়র মাথায় একট চিত্র 14 
চাবি থাকে । এই চাঁব একবার চাপলে ঘাঁড় চ'লতে থাকে ; তীয় বার চাপলে 
কাঁটা দুশট যেখানে থাকে সেখানেই স্থির হ'য়ে যায়। এই অব্থায় কাঁটাদ্বয়ের 
অবস্থান থেকে সময়ের মান পাওয়া ষায়। এ চাবিকে তৃতীয়বার চাপলে কাঁটায় 
আবার নিজ 1নজ 0-দাগে ফরে যায় । কোন কোন স্টপ-ওয়াচ দ্বারা এক সেকেন্ডের 
পাঁচ ভাগ্রে এক ভাগ বা দশ ভাগের একভাগ সময়ও পরিমাপ করা যায়। 
পরাক্ষাগারে সময় মাপার জন্য এই ঘাঁড় বিশেষভাবে ব্যবহৃত হয়। রর 

€ স্টপ-রুক (969-1901:) ৪ 15 নং চিত্রে একটি স্টপ-রুক দেখানো হ'ন়েছেও চ। 
ইহা সাধারণ টোবল ঘাঁড়র মত। 
এই ঘাঁড়তেও একটি সেকেন্ডের কাঁটা ' 
ও একটি মিনিটের কাঁটা থাকে । ইহার 
ডায়াল আকারে বড় হওয়ায় সেকেন্ডের 
দাগগুলিকে আবার অনেকগুলি 
ভাগে ভাগ করা যায়। তাই স্টপ- 
ওয়াচের চেয়ে স্টপ-রুক ছারা বেশি 
সংক্ষভাবে সময় পাঁরমাপ করা যায়। 
এই ঘাঁড়কে চালানো এবং বন্ধ করার 
জন্য একটি দণ্ড (D-D) থাকে । এই 
দণ্ডকে ডান দিক থেকে বাম দিকে 
সরালে ঘাঁড় চ'লতে শুর: করে এবং 
বাম দিক থেকে ডান দিকে সরালে ঘড়ি 
বন্ধ হ'য়ে যায়। সুতরাং ঘড় চলা 
থেকে বন্ধ হওয়া পর্যন্ত সময়ের ব্যবধান সহজেই মাপা যায় । 52 
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সাধারণ ঘড় খাতু পরিবর্তনের সঙ্গে দ্রুত বা ধাঁরে চলে । অনেক ঘাঁড়তে এই 
কারণে সংশোধনের ব্যবস্থা থাকে । ইহাদের প্রাতাবাহত বা সংশোধিত দোলক 
( compensated pendulum) বলে। ক্রনোমটার-ওয়াচ ( chronometer 
watch ) সাধারণত সঠিক সময় নির্দেশ করে। মেট্রোনোম ( metronome ) 
যন্ত্রের সাহায্যেও নিভূলভাবে সময় মাপা যায়। বর্তমানে আঁত সক্ষম ও ির্ভুলভাবে 


সময় মাপার জন্য আণাঁবক ঘাঁড় আঁবিক্কৃত হ’য়েছে। এই ঘাঁড় সহস্র শতাব্দীতে মাত্র 
1 সেকেম্ড সময় তফাৎ যাবে। 


প্রপ্নমাজ। 
1বষয়মুখাী পর্ন £ 
1. ভৌত রাশি ক? মৌলক রাশি ঝ'লতে ক বোঝায় 
স্কেলার রাশি ও ভেক্টর রাশির পার্থক্য কি? 


2. একক কাকে বলে? পাঁরমাপে একক ব্যবহার ক 
কাকে বলে 2 


£ উদাহরণ সহযোগে ব্যখ্যা কর। 


রা হর কেন? মৌলিক ও লব্ধ একক 


3. সাধারণত কয় প্রকার এবক ব্যবহার করা হয়? টে 


দঘণ, ভর ও সময় পারমাপে ব্যবহত একক 
গুলি বল ও ব্যাখ্যা কর। 


4. লিটার ও গ্যালন কাকে বলেঃ গ্যালনকে লিটারে প্রকাশ কর । 

5. এফ. পি. এস্‌. পদ্ধাতর তুলনায় পি. জি. এস্‌. পদ্ধা 
উভয় পদ্ধাততে বস্তুর ভয়, ঘনত্ব ও আয়তনের এককগুলি কি কি? 

6. একাঁট সাধারণ তুলাযন্রের বর্ণনা দাও । ইহার সাহায্যে কি পরিমাপ কর! হয়? এই ষন্ুকে 
কাচ বাক্সের অভ্যন্তরে রাখা হয় কেন? তুলা ভাল হওয়ার জন্য আবশ্যকীয় গুণ কি ক? 


7. সৌর দিন কাকে বলে? সৌর সেকেন্ডের সঙ্গে ইহার সম্পর্ক কি? 


8. সরল দোলক কাকে বলে? দোলকের সত কে আবিচ্কার করেন? প্রথম কে দোলকের 
কার্যনাঁত ঘাঁড়তে ব্যবহার করেন? সাধারণত হাত ঘড়ি ও স্বয়ংক্রিয় হাত থাঁড়তে বক দোলক ব্যবহার 
করা হয়? সব" ঘাড় ও বাল ঘাড় ক? 


9. একটি অসম আকৃতির কাঁঠন বস্তুর আয়তন [কভা। 
আয়তনের একক কি? 


ততে পারমাপের সুবিধা ক ক? 


বে মাপা যায়? সি. জি. এস: পদ্ধতিতে 


10. কোন নলের ভিতরের ব্যাস কোন. যন্মের সাহায্যে মাপা হয়? 


11. পদাথে'র ঘনত্ব বলতে ক বোঝায়? 1স. জি. এস্‌. ও এফ্‌. পি. এস.. পদ্ধা 
একক কি? 


12. বিরাম ঘড় কাকে বলে? ইহার সহাবধা কি? 


ততে ঘনত্বের 


13. 


14. 
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শুন্যগ্থান পূরণ কর ঃ 
(i) যে সকল রাশির একক -_ এককদের উপর নির্ভর করে ইহাদের - একক বলে । 
(ii) এক __ সকল সৌরাঁদনের গড় সময়কে ৷ 

(ii) কোন বস্তৃতে যে পরিমাণ __ আছে, তাকে বচ্তুঁটর __ বলে । 

(Vi) সি. জি. এস:. পদ্ধাততে দৈর্ঘ্যের একক _-। 

(৮) অঃ্প তরল পদার্থের আয়তন মাপার জন্য __ ব্যবহার করা হয় । 


নপচের প্রত্যেকাঁট ব্যাক্যের পাশে হ্যাঁ বা না লেখ। 


(a) 


৮) 


07) 


যেসব রাঁশর একক মৌলিক রাঁশর এককগলির উপর নির্ভর করে তাদেয় মৌলিক 
একক বলে। 
সূর্য কোন স্থানের মধ্যরেথাকে পর পর দুবার আঁতক্রম ক'রতে যে সময় নেয় তাকে এক 
সৌরাঁদন বলে। 
“গ্যালন’ একটি প্রাথমিক একক । 
1বাঁভন্ স্থানে মৌলক এককের পাঁরবর্তন হয়। 
ভুলাষন্তের সাহায্যে প্রমাণ বাটখারার সঙ্গে তুলনা ক'রে কোন বস্তুর ওজন নির্ণয় করা 
হয়। 
1 হী ও 2:54 সৌণ্টামটার দৈর্ঘ্য পরস্পর সমান । 
ক্ষেত্রফল ও আয়তনের একক একই । 
এফ্‌. পি. এসং, পদ্ধাঁততে ‘লিটার’ তরল পদার্থের আয়তনের এক বিশেষ একক । 


15. সি. জি. এস্‌. পদ্ধাততে আরতনের একক কি? 10০. ০. জল একাঁট কাপে, একাঁট কাচের 
্লাসে ও একাঁট আয়তন মাপক চোঙে ঢাললে প্রাতক্ষেত্রে আয়তন ক সমান থাকবে? 


গাণিতিক প্রশ্ন ঃ 


একা বচ্তুর ঘনত্ব 10 গ্রাম | ?স. সি. ও আয়তন 50 সি. সি. । ইছার ভর কত? | 500 গ্রাম ] 
একটি সরু তারের ব্যাস 6 মাম. হ’লে মিটার এককে ইহার মান কত? [0:006 মি. ] 
3 টাকা দরে 1 ৪ গম ও 3 টাকা দরে 1 16 গমের মধ্যে কোন: টি সস্তা ? [ প্রথমাঁট] 
একাঁটি বস্তুর ঘনত্ব সি. জি. এস.. পদ্ধাততে 1: গ্রাম প্রীত ঘন সেন্টাটারে হ'লে এফ. 
পি. এস. পদ্ধাততে ইহার মান কত? [16 62:5 পাঃ/ঘনফুট ] 

20. একাঁট বাগানের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ সমান। ইহার ক্ষেত্রফল 400 বগণমটার হ'লে ইহার দৈঘ 


16. 
17. 
18. 
19. 


কত? 


[ 20 মিটার ] 
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মোঁখিক প্রশ্ন £ 


8) এফ পি. এস্‌. পদ্ধাততে ভর ও দৈর্ঘেযর একক ক? 

(i) 1স. ি- এস্‌. পদ্ধাততে বেগের একক ক? 

(71) কত গ্রামে এক পাউন্ড? 

(৮) সোন্টামটার ও ফুটের সম্পক্িকি? 

(৮) স্কেলার ও ভেক্টর রাশি কাহাদের বলে? উহাদের পার্থক্য ক? 
(৮i) গড় সৌরপ্দন কাকে বলে? 

(7) কত সেকেন্ডে এক সৌরাদিন হয়? 

ডো) 4০0 উষ্ণতায় এক লিটার বিশুদ্ধ জলের ভর কত? 

08) কত কিলোমিটারে এক মাইল? 


মে) !স. জি. এস্‌. ও এফ..প, এস: পদ্ধাততে ত্বরণ ও ভরবেগের একক ক? 
=i) এস্‌. আই প দ্ধাততে ঘনত্বের একক কি? 


00) এক গজ কাপড়ের দাম দিয়ে তুমি এক মিটার কাপড় পেলে। ইহাতে তোমার লাভ হ'ল 
না ক্ষত হ'ল। 


দ্বিতীর পরিচ্ছেদ গার ও মি 


( Matter and Energy ) 


2'1. ভর (01558) ও ওজন ( Weight ) £ 


হীশ্ড্য়ের দ্বারা যার উপাস্থাঁত অনুভব করা যায় এবং যা স্থান জুড়ে অবস্থান 
করে তাকে বস্তু বলে! বস্তু যার দ্বারা গাঠত তাকে পদার্থ বলে। কোন বস্তুর 
মধ্যে যে পরিমাণ পদার্থ থাকে তাকে উহার ভর বলে। বস্তুর ভর স্থান-নিরপেক্ষ । 
অর্থাৎ বস্তুকে যে স্থানেই নিয়ে যাওয়া হোক না কেন ইহার ভরের কোন পরিবর্তন 
হয় না। চাপ, উষ্ণতা, চুম্বকত্ব বা'তাঁড়তাবস্থার দ্বারা বস্তুর ভর প্রভাবিত হয় না। 
কাজেই; ভর বস্তুর মৌলিক ধর্ম। এই ভর নামকধমে'র সাহাযো বিভিন্ন রকমের 
বন্তুকে তুলনা ক'রে বস্তুর নতুন নতুন ধর্মের পরিচয় পাওয়া বায়। অবশ্য একটা 
কথা বলা প্রয়োজন যে, বস্তুর বেগ আলোকের বেগের কাছাকাছি হ’লে ইহার ভরের 
প্রবর্তন হয়। ভরের একক দি. জি. এস:. পদ্ধাঁততে গ্রাম, এফ্‌. পি. এস, 
পদ্ধতিতে পাউন্ড এবং এম. কে. এস. পদ্ধাঁততে কিলোগ্রাম । 

পৃঁথবা ইহার উপিগ্থত বা কাছাকাছি যে কোন বস্তুকে নিজের কেন্দ্রের দিকে 
আকর্ষণ করে। ঘে বলের দ্বারা কোন বস্তু প:থবগর কেন্দ্রের দিকে আকার্ধত হয় 


তাকে বস্তুর ওজন বলে। কোন ভারী বস্তু হাতে নিলে সহজেই বোঝা যায় যে, 


বন্তুর উপর নীচের দিকে টান কাজ করে। এই টানই বস্তুর ওজন। ওজন একটি 
বল। ইহার দিক্‌ আছে। নিউটনের দ্বিতীয় গাঁত সমন্রান্যায়ণী বল= ভর X ত্বরণ । 
এক্ষেত্রে ত্বরণ হ’ল অভিকষণ্জ ত্বরণ । কাজেই বস্তুর ভর], ওজন-%/ ও 
আঁভকষজ ত্বরণ-€ হ'লে %॥ = 8 অথণৎ ওজন-ভর ৮ অভিকর্ষজ ত্বরণ । ওজনের 
একক স.জ- এস্‌. পদ্ধাতিতে ডাইন, এফ্‌. পি- এস:- পম্ধীতিতে গাউন্ডাল এবং 
এম্‌. কে. এস, পদ্ধাততে নিউটন । 

€ বস্তুর ওজন পাঁরবত্নশীল £ কোন বস্তুর ওজন (W)= উহার ভর (0)% 
আভকর্ষজ ত্বরণ (8)। অভিকর্ষ‘জ বলের ক্রিয়ায় কোন বস্তুতে ষে ত্বরণ*সহ্ট হয় 
তাকে অভিকর্ধজ ত্বরণ বলে। পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে ‘৪’ এর মান বাভিন্ন হওয়ায় 
বস্তুর ওজনও বিভন্ন হয়। নীচের কারণগৃলির উপর ‘৪’ এর মান এবং ওজন 
নির্ভার করে। 

(i) পৃথিবীর অসম আকাত £ কোন স্থানে ‘৪’ এর মান পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে 
উহার দূরত্বের উপর নভ'র করে । পাঁথবী সম্পূর্ণ গোলাকার না হওয়ায় ইহার 
কেন্দ্র থেকে ইহার মেরু অগ্চলের দুরত্ব কম এবং বষুব অঞ্চলের দূরত্ব বৌশ॥ তাই 
‘6’ এর মান এবং কোন বস্তুর ওজন মেরু অঞ্চলে বেশি ও বিষুব অঞ্চলে কম ৷ 

(1) ভূ-পৃষ্ঠ থেকে উচ্চতার পারবতি ঃ আবার ভু-পৃষ্ঠ থেকে যত উপরে 
ওঠা বায়, %, এর মান ও বস্তুর ওজনও তত কম হয়। তাই ভূ-পৃঙ্ঠে কোন বস্তুর 
যা ওজন, পর্বত শ্‌ণ্গে উহার ওজন তার চাইতে কম ৷ 
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(01) মহাশন্যে অবস্থান £ মহাশুন্যে যেখানে পাথবীর কোন প্রভাব থাকে 
বস্তুর ওজন শুন্য ৷ 
রি 5৮ গ্রহ উপগ্রহে অবস্থান £ 'বাভন্ন গ্রহ, উপগ্রহে বস্তুর উপর আকর্ষণ 
বাভন্ন হওয়ায় এ সব স্থানে একই ব্তুর ওজন 'বাভন্ন হয়। যেমন, চাঁদে কোন 
বস্তুর উপর আকর্ষণ, পৃথিবীর আকর্ষণের প্রায় ছয় ভাগের এক ভাগ মান্র। তাই 
যে বস্তুর ওজন পাথবী প্‌ণ্ঠে ছয় কিলো, চন্দ্র পৃষ্ঠে উহার ওজন হবে প্রায় 
এক কিলো । 

(৮) পাথবীর অভ্যন্তরে গভীরতার পাঁরবর্তন £ আবার পাথবীর কেন্দ্রে 
দদকে যত যাওয়া যায় & এর মান তত কমতে থাকে । পাঁথবার কেন্দ্রে ৪’ এর মান 
শুন্য। অতএব, পাথবার কেন্দ্রে স্তুর ওজন শ্‌ন্য। কাজেই বোঝা যায় যে, ওজন 
বস্তুর মৌলিক ধর্ম নয়। 

মনে রাখবে যে, বস্তুর ওজন পারিবা্তত হ’লেও বস্তুর ভর ভূ-পৃ্ঠের যে কোন 
গ্থানে দিংবা পরুথবীর অভ্যন্তরে বা বাইরে যে কোন স্থানে সর্বদা অপাঁরবাঁতত 

কাকের 

€ বস্তুর ভর ও ওজনের পার্থক্য ঃ (i) কোন বচ্তুর মধ্যে যে পাঁরমাণ পদার্থ 
থাকে তাই বস্তুর ভর। কিন্তু কোন স্থানে বস্তুর ওজন-বস্তুর ভর *এ স্থানের 
আঁভকর্ষজ ত্বরণ । 

(ii) ভরের শুধুমাত্র মান আছে, কোন না্ট দিক নেই। কাজেই ভর একাটি 
স্কেলার রাশ । িম্তু ওজন, বস্তুর উপর পাথবীর আকথণ বল হওয়ায় ইহার মান 
ও শৃনাদর্ট দিক আছে। কাজেই, ওজন একটি ভেইর রাশি । 

(01) ভরের একক সি জি. এস্‌. পদ্ধাতিতে গ্রাম, এফ. পি. এস: পদ্ধাততে 
পাউন্ড এবং এম. কে. এস্‌. পদ্ধাততে কিলোগ্রাম । ওজনের একক ?স. জি. এস. 
পদ্ধতিতে ডাইন, এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে পাউন্ডাল এবং এম. কে. এম.. পদ্ধাততে 
দনউটন। 

(iv) ভর বস্তুর মৌলিক ধর্ম, কিন্তু ওজন বদ্তুর মৌলক ধম“ নয়। কারণ 
বদ্তুর ভরের কোন পরিবর্তন ঘটে না, কিন্তু ওজনের পাঁরবর্তন ঘটে । আবার কোন 
বদ্তুর ভর শুন্য হ'তে পারে না, কিন্তু কৃত্রিম উপগ্রহে বা মহাশযন্যে বন্তুর ওজন 
শুন্য হয়। 

মনে রাখবে যে, সাধারণ তুলা ছারা বন্তুর ভর মাপা যায় আর স্প্রিং তুলা দ্বারা 
বস্তুর ওজন মাপা যায়। 

ও বস্তুর ওজন 'পর্ণয় ৪ িপ্রং তুলা ( Determination of weight of 
body : Spring balance ) 2 

বস্তুর ওজন 'নর্ণর করার জন্য স্প্রিং তুলা ব্যবহার করা হয়। এই তুলায় কুণ্ডলী 
আকারের একট স্প্রিং এর এক প্রান্ত একটি হুকের (11) সঙ্গে আটকানো থাকে 
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(চিত্ৰ 16) । এই হুকের সাহায্যে স্প্রিং তুলাকে ঝোলানো হয়। স্প্রিং এর অপর 
প্রাম্ত একটি ধাতব দণ্ডের (২) সত্যে যুক্ত 
থাকে। দণ্ডের অপর প্রান্তে আর একটি 
হক (05) থাকে এবং দণ্ডের গায়ে একাট 
সুচক (৪) থাকে । 12 হকে কোন বস্তু 
রাখলে বস্তুর ওজনের জনা স্প্রিংাট প্রসারিত 
হয়। যে কোন স্প্রিং এর ধর্মই ইহার 
প্রমারণকে বাধা দেওয়া অথাৎ বিপরীতমুখী 
বল স্‌ষ্টি করা। এই দুই বলের সাম্য 
অবষ্থায় স্প্রিং কিছুটা প্রসারিত হওয়ার 
পর স্থির হ'য়ে দাঁড়ায় । মনে রাখবে যে, 
স্প্রংএর এই প্রসারণ ইহার উপর প্রযুক্ত 
বলের সমানুপাতিক । ৮-সচক ডাইন বা 
পাউন্ডালে অংশাত্কত স্কেল বরাবর ওঠা- 
নামা করে। এই সমচকের অবস্থান থেকে [চনৰ 16 
বস্তুর ওজন সরাসরি পাওয়া যায়। 


2'2. ভঢ়রর নিত্যতা সূত্ৰ ( Conservation of mass ) $ 


ল্যাভয়েসিয়ার 1774 গ্রীণ্টাব্দে প্রথম বলেন যে, পনার্থকে সংচ্টি করা যায় না, 
ধবংসও করা যায় না। যে কোনরূপ পরিবর্তনের আগে ও পরে পদার্থগলের মোট 
ভর একই থাকে । ভরের নিত্যতা সাত্র ব’'লতে বোঝায় যে, মহাবিশ্বে যে সব বস্তু 
আছে তাদের মোট ভরের পাঁরবর্তন হয় না__অর্থাৎ ভরের সহাষ্টি বা বিনাশ নেই, 
কেবল র;পান্তর আছে। 

আপাত দৃণ্টিতে এই সিদ্ধান্ত ঠিক ব'লে মনে হয় না। কারণ (i) কাঠ বা কয়লা 
পোড়ালো খানিকটা ছাই প'ড়ে থাকে । এই ছাই এর ভর,কাঠ বাকয়লার ভরের তুলনায় 
অনেক কম ৷ তাহলে কি পদার্থের ভরের বিনাশ ঘটে? না,তাসত্য নয় । কারণ, কাঠ 
বা কয়লা জবলার জন্য অক্সিজেন প্রয়োজন ৷ এই অক্সিজেন অদ্‌শ্য । আবার জবলার 
দরুন অদশ্য জলীয় বাষ্প ও কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। তা’ ছাড়া কালি, ছাই 
ইত্যাদি প’ড়ে থাকতে দেখা যায়। রাসায়নিক 'বাক্রয়ার আগে কাঠ বা কয়লা এবং 
প্রয়োজনীয় আঝ্মজেনের ভর, বিক্রিয়ার পরে উৎপন্ন পদার্থ গীলর ভরের সমান হয়। 

(i) একখণ্ড লোহায় মারচা প'ড়লে ভর বেশ হয় । কারণ মারচা প'ড়লে লোহা 
বায়ুর আব্সজেন ও জলীয় বাচ্পের সঙ্গে য্ত হয়। এক্ষেত্রে লোহা, ষ.স্ত অক্সিজেন ও 
জলীয় বাষ্পের মোট ভর মরিচাষ,্ত লোহার মোট ভরের সমান হয়। 

(ii) পদার্থের অবদ্থার পারবর্তনেও উহার মোট ভর অপারবার্তত থাকে। 
বরফের ভর ও এঁ বরফ গলা জলের ভর একই । জল ফুটিয়ে বাচ্প ক'রলে বাচ্পের ও 
জলের ভর সমান হয়। এক খণ্ড ক্র বাপ হ'য়ে বায়ূতে মিশে যায় । এই 
বাজ্পের ভর ও কপর্ুর খণ্ডের ভর সমান । 

(৮) ম্যাগনোঁসয়াম ফিতাকে বায়ুতে পোড়ালে যে সাদা ভগ্ম (ম্যাথনোসিয়াম 
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অক্সাইড ) পাওয়া যায় তার ভর ম্যাগনেঁসিয়ামের ভরের চেয়ে বেশ হয়। এক্ষেত্রে 
ম্যাগনোসিয়াম বায়ুর আঁব্সজেনের সঙ্গে যন্ত হ'য়ে এ সাদা ভস্ম গঠন করে, তাই ওজন 
বাড়ে। কিষ্তু দেখা যায় যে, ম্যাগনেসিয়াম ও যুক্ত অক্সিজেনের মোট ভর উৎপন্ন 
সাদা ভস্ম অথণৎ ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের ভরের সমান হয় । 

(৮) মোমবাঁত বায়ুতে জললে মোমের উপাদান কার্ব'ন ও হাইড্রোজেন বায়ুর 
অক্িজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে যথাক্রমে কার্বন ডাইঅক্সাইড ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন 
করে। ইহারা গ্যাসীয় পদার্থ হওয়ায় বায়তে মিশে যায়। তাই মনে হয় যে 
মোমের ভর ক্রমশ হাস পায়। কিম্তু উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থ সংগ্রহ ক'রলে দেখা যায় 
যে, গলা মোমের ও প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের মোট ভর উৎপন্ন কার্বন ডাইঅক্সাইড 
"ও জলীয় বাপের মোট ভরের সমান। 

সহজ পরাক্ষার সাহাযো ভরের 'িত্যতা সাত্র প্রমাণ করা যায় 
৪ প্রথম পরাঁক্ষা £ একাট কাচের ফ্রাস্কে 
সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ নেওয়া হয়। একটি 
পরীক্ষানলে ( test tube ) কিছু পাঁরমাণ হাই- 
ড্রোক্লোরিক আাসিড নিয়ে পরণক্ষা নলকে সুতোর 
সাহায্যে ফ্লাস্কের ভিতরে এমনভাবে ঝুলিয়ে 
দেওয়া হয় যে, ফ্লাস্কের তরল যেন আযাসিডের 
সংস্পর্শে না আসে ( চিন্ত 17) । এবার ফ্লাস্কের 
মুখে ছিপি আটকে তুলাযন্দ্ের সাহায্যে সমগ্র 
ফ্লাস্কের ভর মাপা হয়। 
তারপর ফ্লাস্ককে কাত ক'রে দুই পাত্রের চিন 17 
তরল মিশিয়ে একটি মিশ্রণ তৈরী করা হয়। রাসায়ানক বিক্রিয়ার দরুন সিলভার 
ক্লোরাইড ও নাই'ট্রক আয সিড উৎপন্ন হয়। 
এবার তুলাষন্ত্ে ফ্রাস্কের ভর মেপে দেখা 
যায় যে, ইহার ভরের কোন পরিবর্তন 
হয় নি। অর্থাৎ রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
আগে বিক্রিয়ক (reactant ) পদার্থ 
গদালর ভর-রাসায়নিক বিক্রিয়ালদ্ধ 
পদার্থগুীলর ভর । কাজেই, ভরের ক্ষয় 
বলে কিছ? নেই, কেবল রূপাম্তর আছে। 
৬ দ্বিতীয় পরণক্ষা ৪ একটি বকষন্দ্রের 
মধ্যে সামান্য টিন রেখে বকষন্ত্ের গলা 
(neck ) তাপ 'দিয়ে গলিয়ে বন্ধ করা | \ 
হয় (চিত্ৰ 18)। তারপর যন্ত্রাটকে B S১১১ 
ওজন করা হয়। এবার বকযন্ত্রাটকে 
উচ্চতাপে উত্তপ্ত করা হয়। বকষন্ত্রের চিত্র 18 
সধ্যে আবদ্ধ অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া ক'রে ধাতব টন আংশিকভাবে সাদা ভস্মে 
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(যা টিনের অক্সাইড ) পারণত হয়! এই সাদা ভস্ম সমেত বকধন্ত্রের ওজন নেওয়া, 
হয়। দেখা যায় যে, আগের ওজন ও 
এই ওজন সমান৷ কাজেই প্রমাণিত হয় 
যে, রাসায়নিক পারবঠ্নের দরুন ধাতব 
টিন সাদা ধাতু ভস্মে পরিণত হওয়া 
সত্তেও পদার্থের মোট ভরের কোন 
পরিবর্তন হয় না। টিনের পারবে 
ফসফরাস, ম্যাগনেসিয়াম বা অন্য কোন 
ধাতু নিয়েও এই পরাক্ষাট করা 
যায়। এই পরীক্ষা ল্য।ভয়ে?সয়ারের 
(15909151615 experiment ) পরীক্ষা 


নামে পারাচত। 


 তৃতায় পরাক্ষা £ ইংরেজী চু অক্ষরের 

মত দেখতে একি কাচনলের এক শাখায় 
ফেরাস সালফেট ( ferrous sulphate ) 
দ্রবণ ও অপর শাখায় সিলভার সালফেট 
(silver sulphate ) দ্রবণ রাখা হয়। 
তারপর নলের দুই শাখর দুই মুখ 
উত্তাপে গলিয়ে বন্ধ করা হয় ও সমগ্র 
নলাটর ওজন নেওয়া হয়। এরপর নলাটকে চি 19 
এপাশ ওপাশ কাৎ ক'রে দ্রবণ, দুখটকে পরস্পরের সাথে মেশানো হয়। দ্রবণদ্বয়' 
পরস্পরের সাথে মিশনে রাসায়নিক বিক্রিয়া হয় এবং মিশ্রিত দ্রবণ থেকে সিলভার 
তৈরী হ'য়ে অধঃক্ষেপরংপে নলের তলায় জমা হয়। এই অবস্থায় আবার সমগ্র নলের 
ওজন নেওয়া হয়। দেখা যায় যে, রাসায়ানক ধিক্রিয়ার আগে ও পরে না নলের ওজন 
একই থাকে । কাজেই ভরের নিত্যতা সত্র প্রমাণিত হয় । এই পরণক্ষাটি ল্যান্‌ডল্টের 
পরীক্ষা (1,9000165 experiment ) নামে পারচিত। 

2:3. শাক্ত ( Energy): 

বিশ্বে পদার্থ ছাড়া আর যা আছে তা শান্ত । যেমন, আলোক, তাপ, শব্দ, 
তড়িং ইত্যাদ পৰাথ নয়, ইহারা বিভিন্ন ধরনের শক্তি । 

শান্ত ইন্দ্রিয় গ্রাহ্য কিন্তু ইহার কোন ভর নেই । ইহা নির্দিষ্ট স্থান দখল করে 
না, সবন্্র পারব্যাপ্ত হয় । পদাথে'র পরিবর্তন শত্তির জন্যই হয় এবং এই পরিবর্ত'ন 
দ্বারা শান্তর আস্তত্ব বোঝা যায় । Ee 

€ শান্ত কি? ( What is 9067৮ ?)£ মনে করা যাক যে, কোন পর্বতের 
পাদদেশে একটি মাটির কুটির আছে। এ পর্বতের চূড়া থেকে একটি ভারী পাথর 
কুটিরের উপর প'ড়লে, ইহা ভেঙ্গে যায় এবং ইহার টুকরোগীল চারদিকে ছড়িয়ে 
পড়ে। এক্ষেত্রে পাথরটির আঘাতের দরুন কার্য সম্পন্ন হয় । আবার একটি জলপূ্ণ‘ 
কেট্‌লিকে আগুনের উপর বসালে কেঠরালর জল স্টীমে পাঁরণত হয়। স্টীমের 
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অণহ্গহীলর গতিশান্ত জলের অণনুগহীলর গাতিশান্তির চেয়ে অনেক বোঁশ হওয়ায় কেটলর 
উপরের ঢাকানা ওঠা-নামা করে। এক্ষেত্রে কেট্ীলির ঢাকনাকে অনবরত ওঠা-নামা 
কাঁরয়ে স্টীম কার্য সম্পন্ন করে । 
পড়ন্ত পাথর ও আগুন উভয়েরই কার্য সম্পন্ন করার সামর্থ্য আছে। সুতরাং 
ইহাদের শান্ত আছে। কাজেই বলা যায় যে; শান্তর দ্বারা কার্য সম্পন্ন হয়। পড়ন্ত 
পাথরের শান্ত ইহার ওজন ও গাঁত থেকে দেখা দেওয়ায় ইহাকে যান্ত্রিক শান্তি বলে। 
আগুনের শান্ত জলের অপুগহালর গাঁতশান্ত বৃদ্ধি করায় ইহাকে তাপশন্তি বলে। 
তাছাড়া আরও নানা প্রকারের শান্ত আছে। 
শান্তর নিজস্ব কোন আঁস্তত্ব নেই। বস্তুর সঙ্গে যুক্ত থেকে বা বাইরে থেকে 
বস্তুর উপর প্রত হ'য়ে ইহা বস্তুর কার্যকলাপ প্রভাবিত ও নিয়ামত করে। কোন 
বতু যে পরিমাণ কার্য সম্পন্ন ক'রতে পারে তাই এ বস্তুতে নিহত শান্তর পারমাপ। 
সংজ্ঞা 2 কার্য সম্পন্ন করার সামর্থযকে শান্ত বলে। 
শান্তর 'নিত্যতা সুত্র ( Conservation of energy ) £ 
শান্তর র:পাশ্তরের সব দ:ষ্টাম্তেই লক্ষ্য করা যায় যে, কোন বস্তু অন্যান্য বচ্তু- 
গহীল থেকে শান্তি লাভ করে। যা শান্ত নয় তার থেকে শান্ত উৎপন্ন করা যায় না, যা 
শান্ত নয় তাকে শান্ততে রুপান্তরিত করা যায় না। শ্তি শুধুমাত্র রূপ পাঁরবর্তন 
ক’রতে পারে অথবা এক বস্তু থেকে অন্য বস্তুতে যেতে পারে । যখনই কোন বস্তু 
শান্ত হারায় তখনই অন্যান্য বস্তু শান্ত লাভ করে। পরিমাপ যোগ্য সব ক্ষেত্রেই দেখা 
শ্বায় যে, কোন বস্তু যে পাঁরমাণ শান্তহারায় অপর একটি বস্তু বা বম্তুতন্ত্র (system ) 
সেই পরিমাণ শন্তি লাভ করে। কাজেই, শান্তর নিত্যতা সমন্রের সংজ্ঞা [হিসেবে 
বলা বায় 85 
€ সংজ্ঞা ঃ শান্তিকে স:ণ্টি করা যায় লা, ধৰংসও করা যায় না। সুতরাং বিশ্বের 
মোট শান্ত সবদর্ণ ধুবক থাকে । 


শান্তর নিত্যতা সাত্র পদার্থ বিজ্ঞানের একটি গ্‌রুত্বপুণ“ মূল সা্র। 
বর্তমানে দেখা যায়যে, বিশেষ অবস্থায় শক্তিকে ভরে ও ভরকে শক্তিতে রূপান্তারত 
করা যায় যেমন পারমাণবিক বিভাজনে নিদিষ্ট পরিমাণ ভর 'নাঁদক্ট পাঁরমাণ 
শত্তিতে রুপান্তরিত হয়। তাই ভর ও শন্তিকে পৃথকভাবে নিত্যরাশি না ধ'রে একন্রে 
ভর ও শক্তি নিত্য বা সময় নিরপেক্ষ ধরা হয়। অর্থণৎ মহাবিশ্বে ভর ও শত্তির মোট 
পরিমাণ অপারবর্তিত থাকে। মহাবিজ্ঞানী আইনস্টাইনের E= 09 সান্রান:যায় 
ভরের রংগান্তরের ফলে লব্ধ শন্তির পরিমাণ পাওয়া যায়। এখানে cn ভরের 

র;পান্তরের দরুন প্রাপ্ত শক্তি 2 এবং ০-শনন্য মাধ্যমে আলোকের বেগ । 
শান্তর অপচয় ( Dissipation of energy):  বৈদল্যাতক সুইচ টিপলে 
আলো জবলে বা পাখা চলে। এইর্‌প ক্ষেত্রে তড়ং শান্ত আলোক শা বা যাম্ুক 
শভিতে রূপাম্তরিত হয়। শক্তির নিত্যতা স্রানূসারে ঠিক যতটা তাঁড়ং শন্তি ব্যয়িত 
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হয় ঠিক ততটা আলোক শান্ত বা বান্ত্রক শান্তি পাওয়া উচিত। কিন্তু প্রায় নব 
র.পান্তরের বেলায় শত্তির কিছুটা অপচয় ঘটে । বন্ত্র থেকে যে কাজ পাওয়া যায় তা 
সরবরাহ করা শান্তর সমান হয় না, সর্বদা কম হয়। কারণ, সরবরাহ করা শক্তির 
কিছ;টা যন্ত্রের বিভিন্ন অংশের মধ্যে বাধা অতিক্রম করার জন্য ব্যায়িত হয়। এইরূপ 
ব্যায়ত শান্ত তাপ শক্তিতে রূপাদ্তারত হয়। এই তাপ শক্তিকে হিসেবের. মধ্যে আনলে 
মোট শক্তি অপরিবার্তত থাকে । কিম্তু এই তাপ শব্তিকে কোন উপযোগী কার্যে 
পারণত করা যায় না । সুতরাং ইহা শান্তর অপচয় বলা যায় । 

কিছু শান্তর বব নময়ে যাঁদ কিছু উপযোগী iA পাওয়া যায় তাহ'লে যন্ত্রের 

তে উপযোগ! কার্য i 
দক্ষতা ( efficiency EEE X 100% 

কোন যন্ত্রের দক্ষতা 60 ব’ললে বোঝায় যে, এ যন্ত্রে যাঁদ 100 একক শক্তি দেওয়া 
হয় তাহ'লে উপযোগা কাধ” পাওয়া যায় 60 একক। 

শান্তর অপর একটি সমধিক গুরডত্বপূর্ণ নিয়ম £_বদ্তুর স্থিতির জন্য যে শান্ত 
তা সবদা কম হ'তে চায়। তাই নত তল বরাবর বস্তু গাঁড়য়ে পড়ে, ্প্রিং এর পাক 
খুলে যায় ইত্যাদি । 

€ শান্তর ভিন্ন রূপ ( Different forms of energy )৪ কোন বন্তুর শান্তি 
মোটামু্ট আট ভাবে প্রকাশ পেতে পারে। যথা ৪ 

() যান্দ্িক শান্ত, (1) তাপ শান্ত, (01) আলোক শান্ত, (1) শব্দ শাঁন্ত, 
(V) চৌদ্বক শান্ত, (Vi) তাঁড়ং শান্ত, (০71) রাসায়নিক শান্ত, এবং (Vii) নিউক্রিয় 
( nuclear ) শান্ত । 

ও শান্তর রুপান্তর ( Transformation of energy )৪ শাক্ত বিভিন্ন 
র্‌পে র:পান্তরিত হ'তে পারে। শান্তর বিভিন্ন রূপ সম্পর্কে আগে বলা হ’য়েছে। 
এখন 'বাভন্ন উদাহরণের সাহায্যে শান্তর রূপান্তর বোঝার চেণ্টা করা বাক। 

(A) যান্ত্রিক শান্তর রুপান্তর ৪ 

যাণ্ত্রিক শাল্ত দুখধরনের-__প্থিতি শান্ত ( potential energy ) ও গতি শান্ত 
( kinetic energy ) | বস্তুর স্থাতির জন্য শান্তকে স্থিতি শান্ত বলে। গাঁতশীল 
বস্তু গতর জন্য যে শাক্ত লাভ করে তাকে গাঁত শান্ত বলে। 

৫) ভূপন্ঠ থেকে কিছ উপরে অবস্থিত যে কোন বস্তুতে স্থিত শক্তি থাকে। 
এই বস্তু নীচের দিকে প’ড়তে থাকলে ইহার দস্থাত শক্তি ব্মশ গাঁত শক্তিতে পাঁরণত 
হয় এবং ভূপঞ্ঠ স্পর্শ করার ঠিক আগে ইহার সমগ্র স্থিত শক্তি গাঁত শক্তিতে 
রূপাম্তারত হয়। ইহা ভু-পণ্ঠ স্পর্শ করার সঙ্গে সঙ্গে ইহার গাঁত শান্ত তাপ ও শব্দ 
শান্তিতে র:পান্তারত হয়। কাজেই, এক্ষেত্রে শন্তির রূপান্তর_- 

স্থিতি শা--স্গতি শাভ---তাপ ও শব্দ শান্ত 
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(9) দিয়াশলাই-এর উপর কাঠি ঘষলে যান্ত্রিক শান্ত প্রথমে রাসায়ীনক শান্ততে 
ও পরে তাপ ও আলোক শাঁন্ততে রূপাম্তারত হয় ॥ 
(80) দহটি পাথরকে ঘষলে তাপ উৎপন্ন হয়। এক্ষেত্রে গাঁত শান্ত তাপ শান্তিতে 
রূপান্তরিত হয়। 
(iv) চাঁবর খোলা মুখে সজোরে ফু" দিলে যান্তিক শান্ত শব্দ শান্ততে পারণত 
য় 
K (V) ডায়নামোতে যান্ত্রিক শাঁন্ত তড়িৎ শাঁন্ততে র্‌পাল্তারত হয় । 


(Vi) একটি ঘূ্ণণয়মান পাথরের চাকার গায়ে ছুরি, কাঁচ ইত্যাদি ধ’রলে উহারা 
উত্তপ্ত হয় এবং আলোর ফুলাক নির্গত হ'তে দেখা যায়। ইহা যান্ত্ৰিক শান্তর তাপ ও 
আলোক শান্ততে রূপান্তর । 

(03) তাপ শান্তর রঃপান্তর £ 

() স্টগম এঞ্জনে তাপ শান্ত যান্ত্রিক শান্তিতে পাঁরণত হয়। 

(i) লৌহ খণ্ডকে 500°0-এর বৌশ উষ্ণতায় উত্তপ্ত ক'রলে আলোক পাওয়া . 
যায়। এক্ষেত্রে তপ শান্ত আলোক শাঁন্ততে রূপান্তারত হয়। 

(8) তাপের সাহায্যে অনেক রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘাটয়ে তাপ শাঁন্তকে রাসায়ানক 
শাঁততে রূপান্তরিত করা যায় । 

(0) আলোক শান্তর রুপান্তর £ 

(7) চলাচ্চন্রে ‘টাক ফিজ্নে” আলোক শান্ত থেকে শব্দ শান্ত পাওয়া যায়। 

(i) টোলাভসনে আলোক শান্ত থেকে তাঁড়ং শান্ত পাওয়া যায়। 

(8) লেন্সের সাহায্যে সং্ধরশ্মিকে কেন্দ্রীভূত ক'রে তাপ উৎপন্ন করা যায় । 
এক্ষেত্রে আ:লাক শান্ত তাপ শন্তিতে র.পান্তরিত হয়। 

(iV) গাছের সবুজপাতা সূ্ধালোকের সাহায্যে সালোকসংশ্লেষ 


( photosynthe১is ) প্রাক্র়ার খাদ্য প্রস্তুত করে । ইহা আলোক শান্তর রাসায়ীনক 
শান্ততে রূপান্তর । 


(9) শব্দ শান্তর রুপান্তর £ 


(0) টেলিফোনে কথা বলার সময় শব্দ শান্ত তাঁড়ং শান্তিতে রঃপাম্তাঁরত হয়। 


(i) বিশ্ফোরণের শব্দে জানালার কাচ ইত্যাদি ভেঙ্গে বার । এক্ষেত্রে শব্দ 
শান্ত যান্ত্রিক শান্ততে র্‌পাস্তারত হয় । 

(8) চৌম্বক শান্তর রুপান্তর £ 

(i) কোন চুম্বকের কাছে লোহার টুকরো আনলে ওঁ টুকরো গাঁতশশল হয় । 
এক্ষেত্রে চৌম্বক শান্ত গাঁত শান্তিতে বা যাণ্তিক শ1$তে পাঁরণত হয়। 

(1) একটি লোহার টুকরোকে দ্রুত চুম্বকে পাঁরণত ক'রে সঙ্গে সঙ্গে ইহার: 
ছু্বকত্ব বিনাণ ক'রুল তাপ উৎপন্ন হয়। এক্ষেত্রে চৌন্বক শান্ত ভাগ শান্তিতে 
রূপান্তরিত হয় । 
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(F) তাঁড়ং শান্তর রুপান্তর £ 
(i) টেলিফোনে কথা শোনার সময় তাঁড়ৎ শান্ত শব্দ শান্তিতে রূপান্তরিত হয় । 


EE 
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চিত্র 20 
(7) মোটরে তাঁড়ৎ শান্ত যাঁন্ত্রক শক্তিতে রুপান্তাঁরত হয় । 
(ii) বৈদাহীতিক হিটার, ইদ্দি ইত্যাদিতে ত'ড়ৎ শান্ত তাপ শান্ততে পারণত হয় । 
(iV) সঞ্যয়ক কোষে (accumulator ) তাঁড়ৎ শা রাসায়.নক শাশ্ততে পাঁরণত 


হয়। 


(৬) একাঁট কাঁচা লোহার দণ্ডের উপর অন্তারত তামার তার জাঁড়য়ে এ তারে 


তাঁড়ৎ প্রবাহ চালালে লোহার দণ্ড চুম্বকে পারণত হয় । এক্ষেত্রে তাঁড়ৎ শান্তি চৌম্বক 
শান্ততে রূপান্তাঁরত হয় । 


ডে) বৈদ্যীতক বাজ্বে তাঁড়ৎ শান্ত আলোক শান্ততে রূপাম্তাঁরত হয় । 
(9) রানায়ানক শান্তর রুপান্তর £ 


(i) গ্যাস বাতিতে রাসায়নিক শান্ত আলোক শান্ততে রূপান্তারত হয় । 

(0) কয়লা পড়িয়ে রাসায়ানক শান্তকে তাপ শান্ততে রূপান্তাঁরত করা হয়। 
(8) ব্যাটারণতে রাসায়নিক শান্ত তাঁড়ৎ শান্ততে পারণত হয় । 

(iV, গান পাউডার ফাটলে ( explosion of gun powder ) রাসায়ীনক 


শান্ত তাপ, আলোক, শব্দ ও যান্ত্রিক শান্তিতে রূপান্তারত হয় । 


(৬) ম্যাগ'নাসিয়াম িতাকে পোড়ালে আলোক পাওয়া যায় । ইহা রাসায়নিক 


শান্তর আলোক শান্ততে রূপান্তর । 


(7) নিউক্লিয় শান্তর রূপান্তর ৪ 


পরমাণুর নিউক্লিয়াসের জাটল রূপান্তর ঘাঁটয়ে ?নউক্লিয় শান্ত পাওয়া যায়! এই 


শান্তকে তাঁড়ং শান্ত, যাণ্ত্রক শান্ত ইত্যাদি বাভন্ন প্রকার শান্ততে রূপান্তরিত ক'রে 
মানব সমাজের 'বাভন্ন কল্যাণকর ও ধ্বংসাত্মক কাজে [নিয়োগ করা হয় । 
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()) পারমাণাঁবক বোমায় িউকিয় শান্তর সাহায্যে বাঁড়ঘর, গাছপালা ইত্যাদি 
ধৰংস করা যায়। ইহা নিউীক্ুয় শান্তির যান্ত্রিক শান্ততে রুপান্তর । 

(0) নিউক্রিয় রিয়্যারে ( nuclear reactor ) নউারুয় শান্ত তাপ শান্ততে 
পাঁরণত হয়। 

@ স্যই সকল শান্তর মুল উৎস (Sun is the ultimate source of 
energy )£ সূষই প্‌াথকার যাবতীয় শান্তর মূল উৎস । সুর্য ছাড়া তারামণ্ডল 
বা মহাশনন্য থেকেও পাঁথবী কিছু শান্ত পেয়ে থাকে । জলস্রোতের শান্ত, জৰলম্ত 
কয়লার শক্তি, বিভিন্ন পদার্থের অভ্যন্তরে অন্তার্নাহত শান্ত__সবই এসেছে সুর্য শক্ত 
থেকে । গাছপালা সর্য'রশ্মি থেকে শান্ত সঞ্চয় করে। প্রাকৃতিক 'বপর্যযয়ে এই 
গাছপালা মাটিতে চাপা পড়ে বহুদিন ধ'রে ভূমধ্যস্থ তাপ ও চাপে কয়লা ও খাঁনজ 
তেলে পাঁরণত হয়। এই কয়লা ও তেল পড়িয়ে বিভিন্ন ধরনের শান্ত পাওয়া যায়। 
সূর্যের তাপে ভু-প্‌ণ্ঠের জল বাণ্পে পাঁরণত হয়। ফলে মেঘের উৎপত্তি হয়। এই 
মেঘ থেকে বাণ্ট হয় ও পাহাড়-পর্বতে জমা জল তীব্র জলস্রোতের আকারে সমতল- 
ভূমিতে নেমে আসে । এই জলস্রোতের শন্তিকে কাজে লাগিয়ে তাঁড়ৎ শান্ত, বাম্ন্িক 
শান্তি ইত্যাদি পাওয়া যায় । এখন প্রশ্ন হ'তে পারে, সয এই অফুরন্ত শক্তি কোথা 
থেকে পায়? এই সম্পকে বিভিন্ন মতভেদ আছে। তবে অনেকে মনে করেন 
যে, সূর্য নিজের আয়তনের বা ভরের 'বানময়ে এই শান্ত যোগান দেয় এবং 
প্রত মিনিটে প্রায় 25 কোটি টন ভর হারায়। স্য এতই বিরাট যে, এই হারে 
ভর হারালেও ইহা বহ; লক্ষ বছর পরে সম্পূর্ণ নিঃশোঁষত হবে। জেনে রাখবে 
যে সুর্য থেকে পাঁথবী 18 ৮109 মেগাওয়াট হারে শান্ত লাভ করে। অবশ্য এই 
রাশ সূর্যে যে হারে শান্ত উৎপন্ন হয় তার 200 কোটি ভাগের এক ভাগ মাত্র । 


প্রশ্মমাল। 
বিষয়মৃখী প্রশ্ন £ 
1, পদার্থ ব'লতে ক বোঝায়? বস্তু ও পদার্থের মধ্যে পার্থক্য ক £ পদার্থ ক কি অবস্থার 
থাকতে পারে? উদাহরণের সাহায্যে তোমার উত্তর ব্যাথ্যা কর। 
2. শান্ত কাকে বলে? কিভাবে ইহার পারমাপ করা হয়? পদার্থ ছাড়া কি শান্ত থাকতে পারে? 
শান্ত কিভাবে কাজ করে? 
3. শান্ত কয় প্রকার ও কিকি? শান্তর 1নত্যতা সূত্র বলতে ক বোঝায়? সকল শান্তর মূল 
উৎস কি? | 
4. শান্তর রূপান্তর কি সম্ভব? উদাহরণ সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 


টেলিফোনে কথা বলার সময় 
কোন: শান্ত কোন, রুপে রূপান্তারত হয়? 
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5, বস্তুর ভর ও ওজনের পার্থক্য ক? ইহাদের একক কিক? কোন, যন্ত্রের সাহায্যে বস্তুর 
ওজন নির্ণর করা যায়? পাঁথবশ থেকে কোন বস্তুকে চন্দ্রে নিয়ে গেলে ইহার ওজনের কিরূপ 
পরিবর্তন হয়? ইহার ভরের ক পারবর্তন হয়? 

6. একাঁট বস্তুর ভর 50 ৪m ও ওজ্রন 50 ৪0 এইরূপ বলা কি যাান্তসঙ্গত? ভরকে বস্তুর দ্বকীর 
ধর্ম বলা হয় কেন? 

2. ভর ও ওজনের মধ্যে পার্থক্য কিঃ একাট বল্তুকে ভূপু্ঠ থেকে পর্বত শৃঙ্গে য়ে যাওয়া 
হ'ল। ইহার ভর ও ওজনের কি পার্থক্য লক্ষ্য ফরা বাবে? [ M. Exam. 1977 ] 

8. সাধারণ তুলাদণ্ড দ্বারা কোন বস্তুর ওজন মাপা হয়, না ভর মাপা হয়ঃ পহাথবাঁতে কোন 

বস্তুর যা ওজন এ বচ্তুকে চাঁদে নিয়ে গেলে সেই ওজন করুপ পাঁরবা্তত হয়? উহার ভরেরই বাক 


পাঁরবর্ত'ন হবে? [ M. Exam. 1976 ] 
9. কোন বস্তুর ভর ও ভারের সংজ্ঞা লেখ। সাধারণত কোন: কোন্‌ ষন্ম দ্বারা তাদের মাপা 
হ্য়? [ M. Exam. 1978 ] 


10. পদার্থের নিত্যতা সূত্র বোঝাও এবং একাঁট পরীক্ষার সাহায্যে ইহার সত্যতা প্রমাণ কর। 
11. শন্যদ্থান পূরণ কর £ 
(i) -_-পদার্থের কোন নাট আকার নেই, তবে আয়তন ও ভর আছে। 
(i) যান্দ্রক শান্ত দঃ'প্রকারের, যথা স্থিতি শান্ত ও _ । 
(i) বঙ্তুর  অপরিবর্তনাঁয় কিন্তু ওজন পাঁরবরনীয়। 
(v৮) কোন বস্তু পযাঁথবীর কেন্নের দিকে মোট যে আকর্ষণ বল অনুভব করে তাকে বস্তুর 
_বলা হয়ঃ 
(৬) স্প্রিং তুলার সাহায্যে _ মাপা যায়। 
(i) ডারনামোতে গাঁতশান্ত __ শান্ততে র্‌পাল্তারত হর। 
(Vii) = সকল শান্তর মূল। 
12. নাচের প্রত্যেক বাক্যের পাশে হ্যাঁ বা না লেখ £_ 
(৪) শান্ত স্থান দখল করে। 
(6) গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন আছে। 
(০) পাঁথবীর সকল স্থানে বস্তুর ভর সমান । 
(4) ভর একাঁট ভেক্টর রাশ কিন্তু ওজন স্কেলার রাঁশ। 
(6) প1থবীর সকল বস্তুর ওজন সমান। 
(1) একই বদ্তুকে বিভন্ন স্থানে 'স্প্রং-তুলার সাহায্যে ওজন ক'রলে একই ফল পাওয়া 
উাঁচত কেননা বস্তুর ভর অপা'রবাঁতত থাকে। 
(8) এই বিশ্বে মোট শান্তির পারমাণ নাদণ্ট ও অপাঁরবত'নীয় । 
0) বস্তুর ভর ইহার গাঁত, স্থাত, উচ্চতা, চুচ্বকত্ব বা তাঁড়তাবস্থার দ্বারা প্রভাবিত হয়,না। 
13. নপচের ঘটনাগহাল ভরের 'নিত্যতার পরিপ্রোক্ষতে ব্যাখ্যা কর £₹__ 
0) একাট ম্যাগনোসয়াম [তাকে বায়তে পোড়ালে যে সাদা ভস্ম পাওয়া যায় তার ভর 
ম্যাগনোসয়াম ফিতার ভরের চেয়ে বৌশ। [ M. Exam. 1981 ] 


(i) 


(ii) 
(iv) 


ভৌত "বিজ্ঞান পাঁরচয় 
কয়লা পঢুড়িয়ে বে ছাই হয় তার ভর করলার ভরের চেয়ে অনেক কম, বাঁক ভরের 
ক হ’ল? LM. Exam. 1973] 
মোম বাত বায়নতে জবললে ক্ষয় প্রাপ্ত হয়। 
লোহার মার্চ প’ড়লে ওজন বাড়ে। 


14. ভরের নিত্যতা সূত্রটি বিবৃত কর [ M. Exam. 1979,81,83]1 একটি রাসায়ানক ও 
একাট ভৌত পাঁরবতনি সম্পাঁকতি নিত্যতা সমতার দু'টি পরণক্ষা বর্ণনা কর। 
মোৌখক প্রশ্ন £ 


(i) 
(ii) 
001) 
(iv) 
v) 


vi) 
(vii) 
(viii) 


সাধারণ তুলার সাহায্যে কোন বস্তুর ওজন মাপা যায় ?ক ? 

দিপ্রং তুলার সাহায্যে কোন বস্তুর ভর মাপা যায় কি? 

কোন বস্তুকে ভু-প্ঠ থেকে চন্দ্র পণ্ঠে নিয়ে গেলে উহার ওজ্রন কতটা কমবে ? 
আঁভকর্ষ'জজ ত্বরণ কাকে বলে? 

বায়ুতে ম্যাগনোসয়াম ফিতা জৰালালে যে ভস্ম পাওয়া যায় তার ভর ম্যাগনোসয়াম ?ফতার 
ভরের চেয়ে বেশি হয় কেন? 

লোহায় মাঁরচা পড়লে লোহার ওজন বাড়ে। ইহা ক ভরের নিত্যতা সূত্রের পরিপন্থী ? 
তাপ শান্ত থেকে কিভাবে ব।ন্বিক শান্ত পাওয়া যায় ? 

আলোক শীল্তকে কিভাবে তাপ শান্তিতে রুপান্তরিত করা বায়? 


পদার্থের অবস্থার গরিবঞ্তন 
ভৃতীয় পরিচ্ছেদ ( Change Of State ) 


3.1. অবস্থার পরিবর্তন ( Change of state ) 2 

পদার্থ কঠিন, তরল ও গ্যাসীয়__এই তিন ধরনের ভৌত অবস্থায় থাকতে পারে। 
পদার্থের উপর তাপ প্রয়োগ ক'রে বা পদার্থ থেকে তাপ অপসারণ ক'রে ইহার যে 
অবস্থান্তর ঘটানো হয় তাকে অবস্থার পারিবতন বলে। একটি পাত্রে বরফ নিয়ে 
ক্রমাগত তাপ দলে দেখা যায় যে, বরফ প্রথমে গ’লে জলে পরিণত হয় এবং ও জল 
ক্রমশ বাম্পে পরিণত হয়। অনুরূপভাবে, কোন বাণ্পকে ক্রমাগত ঠাণ্ডা করা হ'লে 
ইহা প্রথমে তরলে ও পরে কঠিনে পরিণত হয় । এই ঘটনা যে শুধুমাত্র বরফ ও 
জলের বেলায় প্রযোজ্য তা নয়। আসলে যে সব পদার্থ তাপের প্রভাবে রাসায়ানক 
ক্রিয়া করে না তাদের বেলাতেই প্রযোজ্য । কিম্তু যে সব পদার্থকে উত্তপ্ত ক'রলে 
রাসায়ানক ক্রিয়া হয় তাদের বেলায় অন্যরুপ হবে । যেমন কাঠ, কয়লা ইত্যাঁদকে 
তাপ দিলে গলার পাঁরবর্তে রাসারনিক ক্রিয়া হ'য়ে ইহারা পুড়ে যায়। তাপের 
প্রভাবে কঠিন অবস্থা থেকে তরল অবস্থায় পারবতনকে গলন ( 761iদ9 ) ও তরল 
অবস্থা থেকে গ্যাপ অবস্থায় পারবর্তনকে বান্পীভবন (0797501107) বলে। 
আবার তরল পদার্থ থেকে তাপ বার ক'রে নিয়ে ইহাকে কঠিন অবস্থার পাঁরণত 
করাকে কঠিনঈীভবন (5০114772077 ) ও গ্যাসীয় পদার্থ থেকে তাপ বার ক'রে নিয়ে 
ইহাকে তরল অবস্থায় পাঁরবর্তন করাকে ঘনদভবন (condensation or liquefaction) 
বলে। 


তালা ba (এতাপাক ৮ ক, 
-—— >| -- 
| কাঁঠন [< | তরল 1 | গ্াসাঁ় | 
4৯৫5 ডা৮- eto jo 
উপরের আলোচনা অন্যায় বোঝা যায় যে, পদার্থের কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় 
অবস্থার কোনটাই স্থায়ী নয় এবং পদার্থ কোন্‌ অবস্থায় থাকবে তা নিভ'র করে 
পদার্থের উষ্ণতার উপর ৷ 
@ গলনাগক ( Melting point ) 2 


সংজ্ঞা ঃ যে স্থির উষ্ণতায় কোন পদার্থ কঠিন অবস্থা থেকে তরল অবস্থায় 
রপান্তারত হয় তাকে এ পদার্থের গলনাত্ক বলে। 


{বাভিন্ন পদার্থের গলনাৎক নারন্ট ও বাভন্ন। পদার্ের গলনাগ্ক বায়ুর 
চাপের উপর নিভ'র করে। প্রমাণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপে কোন পদার্থের গলনাঙ্ককে 
উহার প্রমাণ (3180091৫ ) গলনাৎক বলে । যেমন প্রমাণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপে তামার 
গলনাৎক 10850 ব'লতে বোঝায় যে, বায়ুমণ্ডলের প্রমাণ চাপে তামা 10852 
উষ্ণতায় গ’লে তরলে পরিণত হয় । 


38 ভৌত বিজ্ঞান পরিচয় 


কয়েকটি পদার্থের প্রমাণ গলনাহ্ক £ 


পদার্থ গলনাৎক (০) | পদাৰ্থ গলনাৎক (০) 
সা | 1085 ১; নম্ধক 115 

সীঁসা 328 ন্যাপথালীন 80 

নী 420 মেম 45—60 

টিন ও 252. বরফ 0 

সোনা 1064 পারদ ৪ 

রূপা 962 


€ পরখক্ষা ৪ সহজ পরীক্ষার সাহায্যে দেখানো যায় যে, প্রমাণ চাপে বরফের 
গলনাৎক 0০ উষ্ণতা ৷ 

হিম মিশ্রণের (freezing mixture ) সাহায্যে কিছু বরফ ঠাণ্ডা ক'রে 
ইহার উষ্ণতাকে 0০ এর িছু কম করা হয়। এই 
বরফকে একাঁট কাচ পাত্রে রেখে ধারে ধীরে তাপ 
দেওয়া হয়। বরফের মধ্যে একটি ০:০--1000 
পাঁরসরের (7808০) থামেমিটার (চিত্র 21) রেখে 
দেখা যায় যে, তাপ প্রয়োগের সঙ্গে সঙ্গে বরফের উষ্ণতা 
ক্রমশ বাড়ে ও ০০ উষ্ণতায় স্থির থাকে ( পর"ক্ষার সময় 
বায়ুমণ্ডলের চাপ- প্রমাণ চাপ ধরা হয়েছে )। এই 
উষ্ণতায় বরফ ধারে ধীরে গ’লে জলে পরিণত হয় এবং 
যতক্ষণ পর্যন্ত না সমগ্র বরফ গ’লে জলে পাঁরণত হয় 
ততক্ষণ পর্যন্ত উষ্ণতা 0°0 এ স্থির থাকে। সম্পূর্ণ চিত্র 21 
বরফ গ’লে জলে পরিণত হ’লে উষ্ণতা বাড়তে থাকে। 
চাপে বরফের গলনাৎক 001 


৪ [হমাত্ক ( Freezing point ) 2 


কাজেই বোঝা যায় যে, প্রমাণ 


9 সংজ্ঞা £ যে প্থির উষ্ণতায় কোন পদার্থ‘ তরল অবস্থা থেকে কঠিন অবস্থায় 
র;পান্তারত হয় তাকে এ পদার্থের হিমাঞ্ক বলে৷ প্রমাণ বায়মণ্ডলীয় চাপে কোন 
পদাথের হিমাত্ককে উহার প্রমাণ হিমাঞ্ক বলে। পদাথের {হমাৎক চাপের উপর 
নির্ভার করে। 

সমান বায়:চাপে কেলাসত ( crystalline ) পদার্থ মান্রেরই গলনাত্ক ও হমাগ্ক 
সমান হয়। কিন্তু মোম, কাচ বা চার্বজাতীয় পদাথে'র গলনাগক ও হিমাধ্করবাভন্ন ৷ 
অকেলাপিত পদা্থগ্ীল কঠিন থেকে তরল বা তরল থেকে কাঁঠন অবস্থায় পাঁরণত 


পদার্থের অবস্থার পাঁরযর্ত'ন 


39 


হবার আগে একটি সান্দ্র (%1529%5 ) অবস্থার মধ্য দিয়ে যায় । এই অবস্থা না কঠিন 


না তরল। এই পদা্গগীলর কোন সুনার্্ট 
গলনাৎক নেই-_-একটি উষ্ণতা-পাঁরপরের মধ্যে ইহারা 
গলে৷ যেমন মাখন 28০ থেকে 33°C এর মধ্যে 
গলে ও 20°C থেকে 22০ এর মধ্যে জমে । আবার 
কোন কোন পদার্থ গলনাণ্কে পৌছাবার আগে 
{বিয়োজিত হয়। যেমন কাঠ, কয়লা, কাগজ 
ইত্যাদি । 

গুপরাক্ষা ৪ সহজ পরীক্ষার সাহায্যে দেখানো 
যায় যে, প্রমাণ চাপে জলের হিমাতক ০০ উষ্ণতা । 

একটি পাত্রে কিছ: পরিমাণ জল নিয়ে ইহাকে 
{হম মিশ্রণের মধ্যে রাখলে দেখা যায় যে, জলের 


উষ্ণতা ক্রমশ হাস পেয়ে 0০ এ স্থির হয় এবং জল জমে বরফ হয় ( চিত্র 22)। 
যতক্ষণ পর্যন্ত সমগ্র জল জমে বরফ না হয় ততক্ষণ পর্যন্ত উষ্ণতা 0°C এ'স্থর 
থাকে ( বায়ুমণ্ডলের চাপ- প্রমাণ চাপ )। কাজেই, জলের হিমাৎক 0০ উষ্ণতা । 


€ গলনাত্ক [নিয় ( Determination 01 melting point ) 8 


একটি সর ও লম্বা কৌশক নলের ( capillary tube ) এক মুখ বন্ধ ক'রে 
অপর মুখ দিয়ে নলের ভিতরে কোন কঠিন পদার্থের (যেমন ন্যাপথালীন গড়া) 


{কছ: পারমাণ প্রবেশ করানো হয়। তারপর 
কৈশিক নলের খোলা মুখ তাপ 'দিয়ে গায়ে 
বন্ধ করা হয়। একটি ফ্রাস্কের মধ্যে জল 
নিয়ে ইহাকে 'ত্রপদে বসানো তার জালির 
উপর রাখা হয়। কৈশিক নলের সঙ্গে জুতো 
দিয়ে একটি থামেণামটার বে*ধে দেওয়া হয় 
এবং স্ট্যান্ডের সাহায্যে ফ্লাস্কের জলে 
থাড়াভাবে ডোবানো হয় (চিত্র 23)। 
বুনসেন দীপের সাহায্যে ফ্লাস্কের নীচে তাপ 
দেওয়া হয়। একটি নিদিষ্ট উষ্ণতায় কঠিন 
পদার্থ গ’লতে শুর করে । যতক্ষণ পর্যন্ত 
না সমগ্র পদার্থ গ’লে যায় ততক্ষণ উষ্ণতা 
একই থাকে । এই বিশেষ উষ্ণতার পাঠ 
নেওয়া হয়। কঠিন পদার্থ সম্পূর্ণ গ’লে 
যাওয়ার পর ফ্লাস্কের জলের উষ্ণতা 10০-- 
15°C বাড়ানো হয় এবং বুনসেন দীপ 
সরিয়ে ফ্লাস্কের জল ঠাণ্ডা করা হয়। উষ্ণতা 


চিত্র23 
কমতে থাকে ও এক বিশেষ উষ্ণতায় পদার্থাট পঃনরায় কঠিনে পরিণত হ'তে শুরু 
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করে। যতক্ষণ পর্যন্ত না সমগ্র পদার্থ কঠিনে পাঁরণত হয় ততক্ষণ উষ্ণতা একই 
খাকে। এই উষ্ণতা আগের পাঠ নেওয়া উষ্ণতার সমান বা খুব কাছাকাছি। এই 
দুই উষ্ণতার গড়ই কঠিন পদার্থণটর গলনাগক । 

গ গলন বা কঠিনীভবনের দরুন আয়তন পাঁরবত'ন ( Change of volume 
during melting or solidifieatiun ) 2 সাধারণত কঠিন পদার্থ তরলে পাঁরণত 
হ’লে ইহার আয়তন বাড়ে এবং তরল পদার্থ কাঁঠনে পাঁরণত হ’লে ইহার আয়তন কমে ! 
কিষ্তু কতকগীল পদার্থ যেমন বরফ, পিতল, বিসমাথ, ত্যাস্টিমান, ঢালাই লোহা 
ইত্যাঁদ যদ তরলে পরিণত হয় তবে ইহাদের আয়তন কমে এবং যাঁদ তরল অবস্থা থেকে 
কঠিনে পারণত হয় তবে ইহাদের আয়তন বাড়ে। যেমন ০০ উষ্ণতায় 11 সি. সি" 
জল জমে বরফে পাঁরণত হ'লে 12 স. দস. বরফ পাওয়া যায় অথ৭ৎ শতকরা প্রায় 
9 ভাগ আয়তন বাড়ে। ঢালাই লোহাও স্রেপ শতকরা 7 ভাগ আয়তনে বাড়ে। 

ঞ আয়ভন পাঁরবর্তনে সুবিধা ও অসুবিধা £ঃ শত প্রধান দেশে জলের পাইপে 
জল জমে বরফে পাঁরণত হ'লে যে আয়তন বাড়ে তাতে পাইপে প্রচণ্ড চাপ পড়ে। 
অনেক সমর পাইপ ফেটেও যায়। আরো দেখা যায় যে, গরম জলের পাইপ ঠাণ্ডা 
জলের পাইপ্রে চেয়ে বেশি ফাটে । তার কারণ ঠাণ্ডা জলে গরম জলের চেয়ে বেশি 
বায়; দ্রবীভূত থাকায় জল জমলে দ্রবীভূত বায়, বৌরয়ে যায় এবং জল জমার দরুন 
যে আয়তন-ব্‌দ্ধ হয় তা পর্বে বায়; যে গ্থান দখল করেছিল তাই দখল করে । গরম 
জলের পাইপে এইর;প ঘটনা ঘটে না। তাই গরম জলের পাইপ বেশি ফাটে । একই 

কারণে প্রচণ্ড ঠাণ্ডায় পাহাড়ের পাথরে ফাটল সুষ্টি হয়। 

ঢালাই লোহা বা পিতল তরল অবস্থা থেকে ক 


ঠনে পরিণত হ’লে আয়তনে 
বাড়ে। এই আয়তন বাঁদ্ধ অনেক কাজের স্থীবধা করে। যেমন, ছাঁচের ভিতর গাঁলত 


লোহা বা পিতল ঢেলে দিলে ইহা জমে শর্ত হওয়ার সময় আয়তনে বেড়ে আবকল 


ছাঁচের আকার ধারণ করে এবং ইহার কিনারাগীল খুব সংন্ষ্র হয় । টাইপ করবার 
হরফগনীল এইর,প পদ্ধাততে তোর করা হয় । 


৩ গলনাঞ্কের উপর অপদ্রব্য বা খাদের প্রভাব ( Effect of impurity on 
melting point )? কোন বিশম্ধ পদার্থের সঞ্গে অপর কোন পদার্থ খাদ হিসেবে 
মেশালে উহার গলনাৎক কমে যায়। যেমন বিশুদ্ধ বরফের গলনাত্ক 001 কিন্তু 
ইহার সহিত লবণ মেশালে গলনাঙ্ষ কমে যায়। এইভাবে হম মিশ্রণ তোর করা 
হয়। কয়েকটি ধাতু মিশিয়ে সঙ্কর ধাতু (411০) তোর ক'রলে উহার গলনাঞ্ক 

'মাশ্রত ধাতুগুলির গলনাত্কের চেয়ে কম হয়। 


পদার্থ 


বরফগ+ড়ো ও লবণ ‘921 En 
আযামোনির়াম নাইট্রেট ও 

সোডিয়াম সালফেট 526 2217 
ক্যালাসয়াম ক্লোরাইড ও 

বরফ | 322 _52 
জমানো ০05 ও ইথার | 4৪] 


@ গলনাঙ্কের উপর চাপের প্রভাষ ( Effect of pressure on melting 
point ) 2 
(i) যেসব পদার্থ__যেমন পিতল, ঢালাই লোহা, বিসমাথ, টাইপ মেটাল, বরফ 
ইত্য।দ-গলনের পর আয়তনে সংকুচিত হয় সেই সব পদার্থের উপর চাপ বৃদ্ধি 
ক'রলে গলনাত্ক কমে যায় (1) যেসব পদার্থ যেমন মোম, সাঁসা ইত্যাদ-_গলনের 
ফলে আয়তনে বেড়ে যায় সেইসব পদাথে'র উপর চাপ ব্‌দ্ধি ক'রলে গলনাত্ক.বেড়ে 
যায়। তার কারণ প্রথম ক্ষেত্রে চাপ বৃদ্ধি গলনের সহায়তা করে ও দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
বিরোধিতা করে গলনের দরুন যে সব পদার্থের আয়তন কমে তাদের উপর চাপ 
বাড়লে আয়তন কমে ৷ তাই গলনাগক কমে যায়। আর যে সব ক্ষেত্রে গলনের দরুন 
আয়তন বেড়ে যায় সে সব ক্ষেত্রে চাপ বাড়লে আয়তন কমে যায়। তাই চাপ প্রয়োগে 
গলনাত্ক বাঁদ্ধ পায়। নীচের পরক্ষা থেকে সহজে বোঝা যায় যে, চাপ প্রয়োগে 
গলনাত্ক কমে ও চাপ অপসারণে গলনাত্ক বাড়ে। 


@ বটমাঁলর পরাঁক্ষা ( Bottomley’s experiment )£ বরফের একটি বড় 
টুকরোকে একটি অবলম্বনের 
উপর বসানো হয় (চিত্র 24) 
টুকরোর মাঝবরাবর একটি সরু 
তামার তারকে রেখে তারের দুই 
প্রান্তের সাথে একটি ওজন 
ঝীলয়ে দেওয়া হয়! ওজনের 
ভারে তার বরফের টুকরোকে 
কাটতে কাটতে নীচে নামতে 
থাকে। কিন্তু দেখা যায় যে, 
বরফের টুকরো যেরকম অখণ্ড 
ছিল সেইরকমই আছে। এইরূপ 


হওয়ার কারণ কি? কারণ ৫ 
{হিসেবে বলা যায় যে, তামার তার বরফের যে অংশে চাপ দেয় সেই অংশে বরফের 
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গলনাও্ক কমে যায় ও বরফ গ’লে জল হয়। এই বরফ গলার জন্য প্রয়োজনীয় লীন 
তাপ প্রথমে বাইরের বায়ু ও তামার তার থেকে সংগৃহীত হয়। বরফের যে অংশ 
কেটে তার নীচে চলে যায় সেই অংশে আর কোন চাপ থাকে না। তাই গলনাঙ্ক 
বেড়ে বায় এবং তারের উপরের অংশের বরফ-গলা জল জমে পুনরায় বরফে পাঁরণত 
হয়। জল জমে বরফ হওয়ায় মুক্ত লীন তাপ তামার তার দ্বারা পরিবাঁহত হয় এবং 
তারের নীচের বরফকে গলায় । এই পদ্ধাত চ’লতে থাকে যতক্ষণ না তার বরফের 
টুকরো কেটে বেরিয়ে যায়। কাজেই, তার বরফের টুকরো কেটে নীচে নেমে গেলেও 
বরফের টুকরো অখণ্ড থেকে যায়। ইহাকে গুনঞশলীভবন (7242120% ) বলে। 
এই কারণেই বরফের নিজের চাপে নীচের বরফ গ’লে গিয়ে িমবাহের ( glacier ) 
উৎপত্তি ঘটে । 

এই পরণক্ষাটর সাফল্যের জন্য নীচের বিষয়গুলি মনে রাখা দরকার-__ 

() পরীক্ষায় ব্যবহৃত তারকে তাপের সহপাঁরবাছ? হ'তে হবে । নাইলন সুতো 


ইত্যাদি খুব সর; হ'লেও তাপের স্থপারবাহী না হওয়ায় ইহাদের সাহায্যে পরীক্ষার্ট 
করা যাবে না। 


(i) পরীক্ষায় ব্যবহৃত তারকে খুব সরু হ'তে হবে । তার যত সর: হবে তত 
বোশ চাপ পড়বে এবং পরা ক্ষাটও ভালভাবে সম্পন্ন হবে। 


(0) চার পাশের বায়ুর উষ্ণতা 00 এর বোঁশ হ'তে হবে। তা নাহ'লে 
বরফগলনের জন্য প্রয়োজনীয় লীন তাপ পাওয়া যাবে না। 


ও সংজ্ঞা £ চাপ প্রয়োগে বরফকে গলানো এবং চাপ অপসারণ ক'রে উহাকে আবার 
কঠিন অবস্থায় আনাকে পুনঃশলনভবন বলে । 


3:2. বাম্পীভবন ( ৮57১০735907 05 


সংজ্ঞা £ স্বাভাবিক চাপে ও উষ্ণতায় তরল পদার্থের বাচ্পে পারণত হওয়াকে 
বাম্পীভবন বলে। 


কোন তরল পদার্থের বায়বীয় অবস্থাকে উহার বাঙ্প ( v০pour ) বলে। প্রসঙ্গত 
বলা যায় যে, গ্যাস ও বাষ্প এক জানস নয়। দেখা যায় যে, কোন বাম্পকে যে কোন 
উষ্ণতায় রেখে চাপ প্রয়োগ ক'রলে উহা পুনরায় তরলে পারণত হয় না। একাঁট 
দিদিল্ট উষ্ণতায় বা তার থেকে কম উষ্ণতায় রেখে বাচ্পের উপর চাপ প্রয়োগ ক’রলে 
উহা তরলে পাঁরণত হয়। এ 'নাঁদণ্ট উষ্ণতাকে সন্ধি উষ্ণতা ( critical 
temperature ) বলে | যদি কোন বাছ্পের উষ্ণতা সন্ধি উষ্ণতার বেশ হয় তবে উহাকে 
গ্যাস বলা হয়। তরলের বাম্পীভবন সাধারণত দুভাবে হয়ঃ (i) বাচ্পায়ন 
( evaporation ) ও (1) স্ফুটন ( boiling )। 
ও নাচ্গায়ন ৪ 
@ সংজ্ঞা £ঃ_ যে কোন উষ্ণতায় উপরের তল থেকে তরলের ধরে ধারে বাণ্পে 
পরিণত হওয়াকে বাচ্পায়ন বলে । এই বাচ্পায়নের জন্য সমুদ্রের জল, নদীর জল বা 
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যে কোন পাত্রের জল সর্বদাই উহার মুক্ত তল থেকে বাচ্পে পরিণত হয়, ভিজে জামা- 
কাপড় শুকিয়ে যায়। বাম্পায়নের জন্য কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতার প্রয়োজন নেই । 
জেনে রাখবে যে, তরল পদার্থ বাৎ্পায়ত হবার সময় কিছু সংখ্যক উচ্চ গতিবেগ 
সম্পন্ন অণহ তরল থেকে বেরিয়ে বায় । ফলে অবাশষ্ট তরলের মোট গাঁতশান্ত হাস 
পায় ও উহার উষ্ণতা কিছুটা কমে যায়। বাত্পারনের হার নীচের কারণগ্ীলর উপর 
1নভ'র করে। 

(i) তরলের প্রকাঁত £ সব তরলের বাম্পায়নের হার সমান নর । এমন কি যে 
কোন একাঁট তরলের বা্পায়নের হার সব সময়ে সমান হয় না। 'বাভন্ন তরলের 
মধ্যে যার স্ফুটনাত্ক কম তার বাম্পারনের হার বেশ । যেমন আযালকোহলের স্ফুটনাত্ক 
জল অপেক্ষা কম হওয়ায় একই উষ্ণতায় আযালকোহলের বাম্পায়নের হার জলের চেয়ে, 
বোঁশ। '্পারট, ইথার, পেট্রল ইত্যাদিও দ্রুত বা্পীভূত হয় । 

(ii) তরলের উষ্ণতা £ তরল পদাথের ও ইহার চার পাশের উষ্ণতা বেড়ে গেলে 
বাম্পায়নের হার বেড়ে যায়। তাই গ্রীগ্মকালে পুকুর, ডোবা ইত্যাদির জল দ্রুত 
শুকিয়ে যায়। 

(i) তরলের উপর তলের ক্ষেত্রফল £ বাম্পায়ন তরলের উপর তল থেকে হয়। 
তাই তরলের উপর তলের ক্ষেত্রফল বোঁশ হ'লে, বাষ্পায়নের হারও বেড়ে ষায়। গ্রাসের 
জলের চেয়ে বড় থালার জল তাড়াতাঁড় বাম্পীভুত হয় ॥ গরম চা, দুধ ইত্যাদি খাবার: 
সময় [ডিসে ঢাললে তরলের উপর তল বিন্তৃত হওয়ায় উষ্ণ তরল দ্রুত বাম্পীভূত হয়ে 
ঠাণ্ডা হয়। 

(iV) তরলের উপর বায়ুর চাপ £ঃ তরলের উপরে বায়ুর চাপ বাড়লে বাণ্পায়নের, 
হার কমে যায়। বায়ুশ,ন্য স্থানে (যেখানে তরলের উপরে চাপ শন্য ) বাম্পায়ন 
অত্যন্ত তাড়াতাঁড় ঘটে। 

(৬) বায়ুগ্রবাহঃ তরলের উপর তলে বায়ঃপ্রবাহিত হ'লে বাম্পায়ন তাড়াতাড়ি, 
হয়। বায়নপ্রবাহ থাকলে তরল থেকে নির্গত বাষ্প বেশি সমর তরলের সংস্পর্শে 
থাকতে পারে না। ইহাতে তরলের উপরের বায়? শুকনো থাকে এবং বাচ্পায়ন দ্রুত 
হয়। তাই হাওয়া দিলে ভিজে জামা কাপড় দ্রঃত শদীকয়ে যায ; উষ্ণ তরল দ্রুত 
ঠাণ্ডা হয়। 

(Vi) বায়ুর আদ্রতা £ বায়ুর আদ্রতা যত কম হয় অর্থাৎ বায়নতে জলীয় 
বাম্পের পাঁরমাণ যত কম হয় জলের বাণ্পায়নও তত বোশ হয় । বর্ষাকালে ভিজে 
জামা কাপড় সহজে শুকোতে চায় নাঃ কারণ বর্ষাকালে বায়নতে বেশ জলীয় 
বাম্প থাকে । উষ্ণতা কম হওয়া সত্তেও শীতকালে বায়ুতে জলীয় বাচপ কম থাকে 
বলে ভিজে জামা কাপড় তাড়াতাড়ি শুকিয়ে যায়। গ্রীক্মকালে প;রী ও দিল্লীর 
উষ্ণতা কোনদিন সমান হ'লেও পরার তুলনায় দিল্লী বৌশ আরামপ্রদ ব'লে মনে 
হয়। কারণ পরী সমুদ্রতাঁরে অবচ্থিত হওয়ায় পুরীর বায়ূতে জলীয় বাচ্পের, 
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পাঁরমাণ বেশি থাকে। তাই পঢুরীতে গায়ের ঘাম সহজে শুকোতে চায় না। কিদ্তু 
দিল্লীর কাছাকাছি সমদদ্র না থাকায় দিল্লীর বায়ূতে জলীয় বাপ খুব কম থাকে। 
তাই দিল্লীতে গায়ের ঘাম তাড়াতাড়ি শুকিয়ে যায় ও "দিল্লী আরামপ্রদ ঝ'লে মনে হয়। 

€ স্ফুটল ( Boiling )s 

€ সংজ্ঞা ঃ যে পদ্ধতিতে কোন নিদিষ্ট উষ্ণতায় সব অংশ থেকে তরল খুব 
দ্রুত বাচ্পে পাঁরণত হয় তাকে স্ফৃটন বলে। এ উষঞ্ণতাকে তরলের স্ফুটনাঙ্ক বলে। 
যে পর্যন্ত না সমস্ত তরল বাল্পে পারণত হয় সে পর্যন্ত এই উষ্ণতা স্থির থাকে । 

প্রমাণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপে যে 'নাদ্ট উষ্ণতায় তরলের *ফুটন হয় তাকে তরলের 
স্বাভাবিক স্ফুটনাত্ক ( normal boiling point) বলে। যেমন জলের স্বাভাবিক 


দ্ুটনা্ক 10010 অথাৎ প্রমাণ চাপে 1000 উষ্ণতায় জল ফুঁতে থাকে। স্ফুটনাঞ্ক 
তরল পদার্থের উপরিস্থিত চাপের উপর নির্ভ'র করে । 


& কয়েকাঁটি পদার্থের স্বাভাবক স্ফৃটনাত্ক 


পদার্থ [ স্কুটনাত্ৰ | পদার্থ | স্ফুটনাঞ্ক | 
(০) (০) : (০) 
| পারদ 357. ।ক্লোরোফম*) 61 তরল ঁহালয়াম 269 
জল 100 | ইথার [93 তরল আক্মজেন ূ —183 
গগ্রসারন | 290 as 78 | তরল হাইড্রোজেন | 253 
বেনাজন 80 | | 


স্ফুটনেও তরল পদাথ* বাণ্পে পরিণত হয়। কম্তু ক্ষুটন কেবলমাত্র তরল 
পদাথের উপর তল থেকে হয় না, তরল পদারথে'র সব অংশ থেকে হয়। ভিন্ন ভিন্ন 
তরল পদাথে'র ফুটন ভিন্ন ভিন্ন নাট উষ্ণতায় ঘটে। 

স্ফুটনের হার নীচের কারণগুলির উপর নিভর করে । 

(8) তরল পদাথের প্রকৃত £ প্রত্যেক তরলের একটি নিদিষ্ট স্ফুটনাত্ক থাকে । 
অর্থাৎ সব তরল সমান উষ্ণতায় ফোটে না। কারণ ইহারা প্রকাতিতে স্বতন্ত্র । 

(i) তরলের বিশুদ্ধতা £ তরলে অন্য কোন বস্তু দ্রবীভূত থাকলে স্ফুটনাৎ্ক 
বাদ্ধি পায় । অথণৎ বশ:ুগ্ধ দ্রাবকের চেয়ে দ্রবণের স্ফূটনাত্ক বেশ ৷ 

(10) তরলের উপর চাপ £ তরল তলের উপরে চাপ বাড়ালে ক্ষুটনাগক বাড়ে ও 
চাপ কমালে ফ:টনাৎক কমে। তাই উচ্চস্থানে, যেমন পাহাড়ের উপর চাপ কম 
হওয়ায় জল বম উষ্ণতায় ফোটে। আবার আবদ্ধ পাতে চাপ বেশি হওয়ায় জল 
10010 এর চেয়ে বেশি উষ্ণতায় ফোটে। দেখা যায় যে, প্রত 27 মি.ম. ৰায়; চাপ 
বৃদ্ধি বা হাসের দরংন জলের স্কুটনাত্ক 1°0 ক'রে বাড়ে বা কমে । 
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@ ফ্রাৎকাঁলনের পরীক্ষা ( Franklin’s experiment )£.এই পরাক্ষা দ্বারা 
দেখানো যায় যে, চাপ হাস পেলে তরলের 
স্কুটনাৎ্ক হাস পায়। 

একটি কাচের ফ্লাচ্কে কছ; জল 
ফুটিয়ে ভিতরের সমস্ত বায়ু বের ক'রে 
দেওয়া হয় । এবার ফ্ল/স্কের মুখ কর্ক 
দ্বারা ভালভাবে বন্ধ ক'রে ফ্ল।/স্ককে উল্টিয়ে 
একাঁট অবলদ্বনে আটকানো হয় 
(চিত্র 25) | এই সময়ে জলকে আর 
ফুটতে দেখা যায়না । এখন এ ফ্লাস্কের 
উপর ঠাণ্ডা জল ঢাললে ফ্লাস্কের জল 
আবার ফুটতে শুর ক'রে । তার কারণ 
কি? ফ্লাস্কের গলের উপর চাপ ইহার 
উপারাস্থত জলীয় বাষ্পগপের সমান। 
ফ্লাস্কের উপর ঠাণ্ডা জল ঢাললে এ 
জলীয় বাপের কিছুটা ঠাণ্ডা হয়ে 
ঘনীভূত হয়। ফলে এঁ বাণ্পের চাপ 
হাস পায়। অথণৎ ফ্রাস্কের জলের উপর fe 25 
চাপ হাস পায় । আবার চাপ হাসে জলের স্ফুটনাত্ক হাস পাওয়ায় ফ্লাচ্কের জল 
পুনরায় ফুটতে শুর করে। 

(iV) তাপ প্রয়োগের হার £. স্ফুটনের 
সময় তাপ শোষিত হওয়ার স্ফ্টনের হার 
তাপ প্রয়োগের হারের উপর নিভ'র করে। 

€ পরীক্ষা ঃ একটি ফ্লাস্ক কিছু পরিমাণ 
জল নিয়ে ইহার মুখ কর্ক দ্বারা বন্ধ করা 
হয়। ককের একটি ছিদ্র দিয়ে একটি 
থামেণমিটারকে ফ্লাস্কের .ভিতরে-এমনভাবে 
প্রবেশ করানো হয় যে, থার্োমিটারের বালব 
জলের ভিতরে থাকে! ককের আর একাট 
ছিদ্রে বাষ্প বেরিয়ে যাওয়ার জন্য একটি 
বাঁকানো কাচনল আটকানো হয় এবং অপর 
আর একটি ছিদ্রে একটি U-নলকে কিছুটা 
পারদপণ্ণ ক'রে আটকানো হয় (চিত্র 26)! 
এবার ফ্র/স্ককে তাপ দেওয়া হয়। ইহাতে 
জলের উষ্ণতা ক্রমশ বৃদ্ধি পায় ও এক সময় ক 


জল ফুটতে থাকে। এই অবস্থার ফ্লাস্কের 
সমস্ত জল থেকে বূদূবুদ উপরে ওঠে এবং থামেীমটার স্থির উষ্ণতা নিদেশশ করে। 
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ইহাই স্ফুটন। যতক্ষণ স্ফুটন চলে ততক্ষণ থার্মোমিটার একই পাঠ নির্দেশ করে । 
U-নলের দুই বাহুতে পারদের লেভেলও (1৮০] ) একই উচ্চতায় থাকে । কাজেই 
বোঝা যায় যে, স্ফুটন একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ঘটে এবং এই সময় তরলের বাচ্পচাপ 
বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান হয়। স্ফুটনের সময় বাষ্প বেরিয়ে যাবার নল বন্ধ ক'রে 
দলে থার্মোমিটারে উষ্ণতা ক্রমশ বাড়তে থাকে । কারণ, বান্প বার না হওয়ায় 
ক্লাস্কের ভিতরে বাছ্পের চাপ বদ্ধ পায়। U-নলে পারদের লেভেল লক্ষ্য কপ্রলেই 
ইহা বোঝা যায়। কাজেই তরলের উপর বাণ্পচাপ বৃদ্ধি পেলে তরলের স্ফুটনাত্কও 
বৃদ্ধ পায় । 
গু প্রয়োগ ( Application ) £ চাপ হাসে স্ফুটনাক্ষের হাস” ঘটনা বাভিন্ন শিল্প 
প্রাতষ্ঠানে প্রযুন্ত হ'তে দেখা যায়। যেমন হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড ইত্যাঁদ কয়েকাঁট 
রাসায়ানক পদাথের প্রস্তুতিতে, চার দ্রবণ থেকে 'চানর কেলাস প্রচ্তততে ইহার 
প্রয়োগ দেখা যায়। 


আবার, ‘চাপ বৃদ্ধিতে স্ফুটনাক্ষের বাঁদ্ধ ঘটনাও বাভন্ন {শিল্প প্রতিষ্ঠানে প্রান্ত 
হ'তে দেখা যায়। যেমন, কৃত্রিম সিল্ক প্রস্তুতিতে, করাতের গঠ্ড়ো ও কাঁস্টক সোডা 
থেকে কাগজের মণ্ড প্রস্তুতিতে ইহার প্রয়োগ দেখা যায়। তাছাড়া রোগীর ব্যবহৃত 
ব্যান্ডেজ, তোয়ালে ইত্যাদি এই প্রণালীতে জীবাণুমুক্ত করা হয়। টিনের কোটায় 
সংরক্ষিত খাদা তৈরিতেও ইহার প্রয়োগ আছে। 
(৬) পাত্রের উপাদান £ যে পান্রে তরলকে ফোটানো হয় তার উপাদান ও পরিচ্কার 
পাঁরচ্ছন্নতার উপর তরলের স্ফুটনাক্ক সামান্য পারমাণে নির্ভর করে । 
© বাৎ্পায়ন ও স্ফুটনের পার্থক্য ( Distinction between evaporation 
and boiling) 2 
(৫) বাঞ্পায়ন কেবলমান্র তরলের উপর তল থেকে হয়। কিন্তু স্ফনটন তরলের 
সমগ্র অংশ জুড়ে ঘটে। 
(i) বা্পায়ন যে কোন উষ্ণতায় ও চাপে সংঘাঁটিত হয়। 'কিম্তু স্ফুটন একটি 
শনাঁদর্ট চাপে ও উষ্ণতায় ঘটে । 
(0) বাংপায়ন সাধারণত নিঃশব্দে ও ধারে ধীরে হয়। কিন্তু স্কুটন সশহ্দে 
ও দ্রুতগাঁততে ঘটে । 
(iV) তরলের উষ্ণতা বৃষ্ধি পেলে বাচ্পায়ন দ্রুত হয়। কিন্তু স্কটন শুর 
হ’লে উষ্ণতা স্থির থাকে । 
33. প্রেসার কুকার ( Pressure cooker ) 2 
পাহাড়ের উপর বা উচ্চ স্থানে রাম্নার কাজে এই বশেষ ধরনের কুকার ব্যবহৃত 
হয়! এই কুকারের গঠন প্রণালী 27 নং চিত্রে দেখানো হ'য়েছে। ইহা 
আযালুমিনিয়ামের পুর; পাত দিয়ে তৈরী একটি পান্র। এই পাত্রে উপয্স্ত ঢাক্‌না 
ও নিরাপত্তা ভাল্‌ভ (5861 valve) থাকে। : পাত্রের সঙ্গে ঢাক্নাকে 
বায়ুনিরাদ্ধভাবে (81080) আটকানো যায়। ঢাকনার ছিদ্রে একটি ভালভ 
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ওজনের দারা লিভারের সাহায্যে দৃঢ়ভাবে চেপে থাকে। পান্রের ভিতরে বাষ্প চাপ 
(আগে থাকতে ঠিক করা ) একটি নির্দিষ্ট সীমা 
অতিক্রম ক’রলে অতিরিক্ত বাষ্প ভাল্ভ দিয়ে 
বেরিয়ে যায়। যদি লিভার দ্বারা এক বায়ু- 
মণ্ডলীয় চাপের সমান অতিরিক্ত চাপ সান্ট 
করা যায় তাহ'লে সমুদ্র তলেই জলের স্ফুটনাত্ক 
120°C হয়। এই কুকারের সাহায্যে 15 থেকে চিত 27 
20 মানটে মাংস সিদ্ধ করা যায় । সিপ্রিং-দ্বারা ভাল্‌ভের উপর চাপ প্রয়োগ করা যায় । 

3:4. ঘনীভবন ( Condensation ) ৪ 

বাথ্গীভবনের বিপরীত প্রক্রিয়াই ঘনীভবন। কোন বাম্পকে ক্রমশ ঠাণ্ডা করলে 
ইহা তরলে পারণত হয়। ইহাকেই ঘনীভবন বলে। যে নিদিষ্ট উষ্ণতায় কোন 
পদাথথের ঘনীভবন ঘটে তাকে ইহার ঘনাৎক বলে। স্ফুটনাণ্কের ন্যায় ঘনাৎকও 
বায়;র চাপের উপর িভ'র করে। 

€ পরীক্ষা £ (i) একটি কাচের গ্রাসে বরফ রেখে দিলে গ্লাসের বাইরের দেওয়ালে 
জলকণা জমে । কারণ, ঠাণ্ডা গ্লাসের 
সংস্পর্শে” বায়ুমণ্ডলের জলীয় বান্প 
জলকণায় পরিণত হয় ( চিত্র 28)। 

(0) একটি কেট্ীলতে জল ফোটালে 
জলীয়বাম্প কেট্‌লির নল বেয়ে বোরিয়ে 
আসে। এই নলের সামনে একটি ঠাণ্ডা 
ধাতব পাতকে ধরলে এ পাতের গায়ে 
বিন্দু বিন্দু জল জমে ( চিত্ৰ 29) 
কারণ, জলায় বাচ্প ঠাণ্ডা পাতের 
সংস্পর্শে এসে ঠাণ্ডা হ'য়ে পুনরায় জলে 
পারণত হয় । 

ষ্টীম বর্ণহীন হওয়া সত্তেও 
কেট্‌লির মৃখ থেকে নির্গত 
স্টমকে সাদা দেখায়। তার 
কারণ, বাইরের উষ্ণতা কেট:লির 
ভিতরের উষ্ণতার চেয়ে অনেক 
কম ৷ কেট্‌লির মুখ থেকে নির্গত 
স্টীম ঠাণ্ডা বায়ুর সংস্পর্শে কিছ: 
পরিমাণে ঘনীভূত হ'য়ে জলকণায় পরিণত হয়। এই জলকণাগুলি স্টমের সাঁহত 
ভাসতে থাকে । ইহাদের উপর আলো পড়ে স্টমকে সাদা দেখায় । 

বায়ংমণ্ডলের জলীয় বাম্প ঘনীভূত হ'য়ে কুয়াশা, শিশির ও মেঘ সৃষ্টি করে। 

€ শালির (৪% ) £ হেমম্তকালে বা শীতকালে ভোর বেলায় গাছের পাতায়, 
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টিনের চালে, ঘাসের উপরে বন্দ; বন্দ: জলকণা দেখতে পাওয়া যায় । ইহাদের 
{শিশির বলে ৷ বায়ুতে সব সময় জলা য় বাষ্প থাকে । কারণ-_সমূূ্র, নদনদী ইত্যাদি 
থেকে সর্বদাই জল বাস্পীভূত হ'য়ে বায়ুমণ্ডলে মেশে । সাধারণত বায়ুতে অবস্থিত 
জলীয় বাম্প দ্বারা বায়ু সংপন্তে হর না। কিম্তু যাঁদ এই বায়ু ক্রমশ শশতল হয় 
তাহলে ইহা এমন এক উষ্ণতার (শাশিরাত্কে ) পেশছায়, যে উষ্ণতায় ইহাতে অবাদ্থত 
জ্বলায় বাৎ্পই ইহাকে সংপক্ত করে । উষ্ণতা আর সামান্য কমলে এই সংপুন্ত বাপ 
জমে জলকণার পাঁরণত হর । সংবণস্তের পর ভূ-পৃঞ্ঠের তুলনায় গাছের পাতা, ঘাস 
ইত্যাদ দ্রঃত শদতল হয় । বায়ুমণ্ডলের বাৎপ ইহানের সংস্পর্শে এসে বন্দ; (বন্দন 
জবলকণার্‌পে জমতে থাকে । যে বস্তু যত ভাল তাপ'বাঁকরক অথচ তাপ কুপারবাহী 


তার উপরে তত সহজে ও আগে শিশির জমে । কারণ এই বক্তুগনলি তাপ বাঁকরণ 
ক'রে সহজেই ঠাণ্ডা হয়, আবার তাপ কুপারবাহী হওয়ায় পারপাম্বিক বস্তু থেকে 
সহজে তাপ গ্রহণ করে না ; ভু-পণ্ঠ সহজে শীতল হয় না, তাই ইহার উপর সহজে 
শিশির জমে না। দিনের বেলায় উষ্ণতা বোঁণ হওয়ার যে বালপ অসংপৃত্ত থকে রাত্রে 
উষ্ণতা হাস পাওয়ার তাহা সংপৃন্ত হয় এবং শীতল বস্তুর সংস্পর্শে ঘনীভূত হয়ে 
শাঁশরে পাঁরণত হয় । তাই রাত্রিবেলার বাষ্প শিশিরে পারণত হয়। 

@ (শা'শরাৎক ( Dew point ) 8 

@ সংজ্ঞা ঃ যে উষ্ণতায় কোন নি্দি‘ল্ট পরিমাণ বায়নতে অবস্থিত জলীয় বাষ্প 
ও বায়;কে সংপন্ত করে তাকে এ বায়;র শিশিরাণ্ক বলে। K 

গু ন’চের কারণগহীলর উপর 1শাঁশর জমা িনভ“র করে-_ 

i) আকাশে মেঘ থাকলে শিশির জমে না। 
চা A SUE 1195 উপর মেঘের 

রর র মত শীতল হয় না। 


আকাশ পাঁরছকার থাকলে ভু-প.ণ্ঠ থেকে সহজে তাপ বাকিরিত হয় এবং বদ্তগ-লি দত 
ঠাণ্ডা হয় ও ইহাদের উপর 1শাশর জমে ৷ *তুগ্‌লি দৰত 


(i) বাযঃ়প্রবাহ না থাকলে শিশির ভালভাবে জমে । কারণ 
HME) 


সেক্ষেত্রে বায়ুস্তর 
বেশি সময় ধ'রে শীতল বস্তুর সংস্পর্শে থাকতে পারে। ফলে জাব 
দৃশাশরাণ্কের নীচে পেখছায় । 9141 
iii 
(ii) রানে ভুপণ্ঠের কাছাকাছি বায়; ঠাণ্ডা থাকে। কারণ উপরের বায়; 


ঠাণ্ডা হ’লে ভারা হ'য়ে নীচে নেমে আসে । উপ'রর ত 

টং পরর স্তর অপেক্ষাকৃত উষ্ণ বায়ন 
দখল করে। তাই-ভু-পুষ্টের উপারাস্থিত ঘাস ইত্যাদি ছোট ছোট গাছে শিশির সহজে 
জমে, উ“ছ গাছের উপরের 'দিকের পাতায় তেমন শিশির জট 


ৃ ম না। 
(iV) বায়নমণ্ডলে জলীয় বাষ্প বোশ থাকলে উহা তাড়াতাড় সংপান্ত হয়। 


35. ক্ুক্লাশ। ও ক্ঢ্হলিকা। ( Fogs and mist )5 
দিনের বেলায় ভূ-পৃষ্ঠ উত্তপ্ত থাকে ও 
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এবং. বায়ুর নীচের স্তরে ভাসতে থাকে । ভাসমান এই জলকণাগিকে একত্রে 


কুয়াশা বলে। বার়,মণ্ডলে ধ্যীঁলকণা, ধোঁয়া ইত্যাদ বেশি থাকলে ঘন কুয়াশা 
সান্ট হ'তে দেখা বায় । 


মাত্রানূযার়ী জলীয়বাষ্পের ঘনীভবনকে দ:’ভাগে ভাগ করা হয় £_() কুয়াশা ও 


(i) কুহোলিকা। তাছাড়া কুয়াশা সাধারণত স্থলভাগের উপরে এবং কুহোলকা জলের 
উপরে উৎপন্ন হয়। দিনের উষ্ণতা বাঁদ্ধর স্গে সঙ্গে কুয়াশার অবসান হয় ॥ কারণ 
বায়মণ্ডল তখন অসংপন্ত হ'য়ে যায়। তাছাড়া জলকণা গাল ক্রমশ বাচ্পাঁভুত হয়। 

3:6. 5ম ( Clouds ) ৪ 

বায়ুর উচ্চগ্তরে গঠিত কুহেলিকাই মেঘ ৷ সমুদ্র, নদাঁ-নালা, খালাবিল, ইত্যাদি 
থেকে জল আঁবরাম বাচপাঁভুত হ'য়ে বায়নমণ্ডলে জমা হয়। হালকা জলীয় বাষ্প 
নীচে থেকে উপরে ওঠে । উপরে ঠাণ্ডা বায়ুর সংস্পর্শে ঠাণ্ডা হয়ে এ জলীয় 
বাঙ্প ধ্ীলকণার উপর ঘনীভূত হয় এবং জলকণার;পে বায়ুুতে ঘরে বেড়ার । তাছাড়া 
বায়ুমণ্ডলের উপর দিকে চাপ কম থাকায়, জলীয় বাৎ্প আয়তনে প্রসারিত হয়, 
অধিকতর ঠাণ্ডা হয় ও ভাসমান ধলিকণাকে আশ্রয় ক'রে জলকণায় পাঁরণত হয়ে 
ভাসতে থাকে। এইভাবে মেঘের উৎপাত্ত হয়। ভূ-পঞ্ঠের কাছাকাছ মেঘ থেকে 
বুষ্টি হয়|. মেঘের জলকণাগুলি ভাসতে ভাসতে পরস্পর সংযুস্ত হ'য়ে বড় বড় 
বিন্দুতে পারণত হয় । ফলে বৃষ্টি হয়। মেঘের জলাবন্দ:গৃলির অনবরত ভাঙা- 
গড়া চ'লতে থাকে । কখনও বা একটি জলকণা ভেঙে গয়ে অসংখ্য জলকণায় পরিণত 
হয়» আবার কখনও অসংখ্য জলকণা সংযুক্ত হ'য়ে একট বড় জলকণায় পাঁরণত হয়। 

3'7. লীন ভাপ ( Latent heat ) ৪ 

কোন বস্তুকে তাপ দিলে উহার উষ্ণতা বাড়ে এবং থামেণমিটার দ্বারা এই উষ্ণতা 
বৃদ্ধি বোঝা যায়। এই বোধগম্য তাপের দরুন বস্তুর অবস্থার কোন পাঁরবর্তন হয় না। 
কিন্তু তাপ প্রয়োগে যখন বস্তুর অবস্থার পাঁরবর্তন হয় তখন উষ্ণতা একই থাকে । 
গলনাও্ক ও স্কুটনাও্ক নির্ণয়ের সময় ইহা লক্ষ্য করা যায়। প্রযুক্ত তাপ সেক্ষেত্রে উষ্ণতা 
বাড়ায় না, অবস্থার পাঁরবর্তন ঘটায়। এই তাপকে লীন তাপ বলে। অবস্থাম্তরের 
সময় বস্তুর আয়তনের পাঁরব্তনের জন্য কৃত কার্য এবং অণুগ:লির মধ্যে পারস্পারক 
আকর্ষণ বলের বির:দ্ধে আভ্যন্তরীণ কাষের জন্য এই তাপের প্রয়োজন হয় ৷ 

গু কাঠন বস্তুর গলনের লীন তাপ £ 

€ সংজ্ঞা ঃ উষ্ণতা অপারবাতত রেখে কোন কঠিন পদাথে“র একক ভরকে ইহার 
গলনাণ্কে কঠিন থেকে তরলে রূপান্তুরত ক'রতে যে পারমাণ তাপের প্রয়োজন হয় 
তাকে এ পদাথে'র গলনের লীন তাপ বলে। 

€ বরফ গলনের লীন তাপ $ 

সংজ্ঞা £ উষ্ণতা অপারবাত ত রেখে 0.০ উষ্ণতায় ! গ্রাম বরফকে জলে পরিণত 
ক'রতে যে পারমাণ তাপের প্রয়োজন হয় তাকে বরফ গলনের লন তাপ বলে৷ 
৷ _ বরফ গলনের লীন তাপের পরিমাণ 80 ক্যালারা/গ্রাম |... কাজেই বোবা যায় যে, 
109 উষ্ণতার এক গ্রাম জলে 0০ উষ্ণতার এক গ্রাম বরফের চেয়ে 80 ক্যালরি তাপ 


বোশ থাকে। এই 80 ক্যালার তাপ নিয়ে নিলে 0°0 উষ্ণতার এক গ্রাম জল 080 
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উষ্ণতার এক গ্রাম বরফে পরিণত হয়। আবার 0°C উষ্ণতায় এক গ্রাম বরফকে 80 


চিত 30 
ক্যালার তাপ দিলে এ বরফ ০০ উষ্ণতার এক গ্রাম জলে পরিণত হয় । এফ দি. 
এস. পদ্ধতিতে বরফ গলনের লীন তাপ= 144 ব্রিটিশ থামণল একক|পাউন্ড । 

কঠিনীভবনের জন তাপের সংজ্ঞা ( Latent heat of solidification ) 8 
উষ্ণতা অপাঁরবার্ত'ত রেখে কোন তরল পদার্থের একক ভরকে ইহার 'হমাণ্কে কাঁঠনে 
পাঁরণত করতে যে পরিমাণ তাপ 1ন'কা?শত করতে হয় তাকে কঠিনগীভবনের জান 
তাপ বলে। 

@® ধান্পী ভবনের লীন তাপের সংজ্ঞা ঃ উফতা অপারবার্তত রেখে কোন তরল 
পদার্থের একক ভরকে ইহার স্ফুটনাণ্কে তরল থেকে গ্যাসে রূপাম্তাঁরত ক'রতে 
যে পাঁরমাণ তা পের প্রয়োজন হয় তাকে এ তরলের বা্প?ীভবনের ল'ন তাপ বলে। 

€ জলের বাত্পণভবনের লন তাপ £ উষ্ণতা অপরিবার্তত রেখে একগ্রাম জলকে 
উহার স্ফুটনাণ্কে বাণ্পে পরিণত করতে যে পাঁরমাণ তাপের প্রয়োজন হয় তাকে জলের 


তপ 


চনৰ 31 
বাচ্পীভবনের লীন তাপ বলে। এই লীন তাপের পাঁরমাণ 536 ক্যালাঁরাগ্রাম ৷ 
এফ. পি. এস. পদ্ধাততে জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ 970-4 ব্রিটিশ থার্মাল 
একক]পাউম্ড ৷ 
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@ ঘনণভবনের লীন তাপের সংজ্ঞা ( Latent heat of condensation ) 8 
উষ্ণতা অ্পারবার্তত রেখে কোন গ্যাসীয় পদার্থের একক ভরকে ইহার স্বাভাবক 
স্ফুটনাত্কে তরলে পাঁরণত ক'রতে যে পাঁরমাণ তাপ নিষ্কাশিত করতে হয় তাকে 
ঘনীভবনের লীন তাপ বলে। 


@ লীন তাপ সম্পকে বিশেষ আলোচনা £ 

(i) আমরা জান ষে, 0°C উষ্ণতার এক গ্রাম বরফকে 0০ উষ্ণতার এক গ্রাম জলে 
প্ারণত ক'রতে 80 ক্যালার তাপ লাগে । কাজেই বোঝা যায় যে, 0০ উষ্ণতার এক 
গ্রাম বরফের চেয়ে 0০ উষ্ণতার এক গ্রাম জলে 80 ক্যালার তাপ বেশ থাকে । 
সুতরাং একট বরফের বুকের মধ্যে গর্ত ক'রে ওঁ গর্তে কিছু জল রাখলে এ জল 
কখনই জমে বরফ হবে না, কেননা জলের উষ্ণতা বরফের সংস্পর্শে হাস পেয়ে বরফের 
সমান অর্থাৎ ০০ হবার পর এ জল থেকে আর বরফ দ্বারা তাপ নচ্কাশিত হবে না। 
'কিম্তু ০০ উষ্ণতার প্রতি গ্রাম জল থেকে আরো 80 ক্যালার তাপ 'নদ্কাঁশত না 
হ'লে জল জমে বরফ হবে না। 

(0) আবার আমরা জান যে, 100°C উষ্ণতার এক গ্রাম জলকে 100°C উষ্ণতার 
স্টীমে পাঁরণত ক'রতে 536 ক্যালার তাপ লাগে । কাজেই বোঝা যায় যে, 100°C 
উষ্ণতার এক গ্রাম জলের চেয়ে 100°C উষ্ণতার এক গ্রাম স্টমে 536 ক্যালা'র তাপ 
বোঁশ থাকে । জুতরাং জলের উষ্ণতা 100°C ক'রলে ইহা স্টীমে পাঁরণত হবে না। 
100°C উষ্ণতার প্রা গ্রাম জলে 536 ক্যালার তাপ প্রয়োগ ক'রলে তবে এ জল 
স্টীমে পাঁরণত হবে। তাই ফুটন্ত জলের চেয়ে স্টীমের সংস্পর্শে হাত বোঁশ 
পোড়ে। 

€ বাহ্পীভবনে উষ্ণতা হাস (0018 caused by evaporation ) ৪ স্ফুটনের 
সময় বাইরে থেকে তাপ প্রয়োগ ক’রলে তরল বাম্পীভূত হয়, কিন্তু বাষ্পায়নের সময় 
লন তাপ কোথা থেকে আসে? এই লীন তাপ চারপাশ থেকে ও তরলের অভ্যম্তর 
থেকে সংগৃহীত হয়। তাই বা্পায়নের দরুন তরলের এবং চারপাশের উষ্ণতা হাস 
পায়। কাজেই, বাষ্পায়নের দরুন উষ্ণতা হাস পায়। নীচে কয়েকাঁট উদাহরণের 
সাহায্যে বাচ্পায়নের দরুন উৎপন্ন শীতলতা সম্পর্কে আলোচনা করা হ’য়েছে। 

(i) হাতে 'স্পারট বা ইথার ঢাললে ঠাণ্ডা বোধ হয়ঃ 1স্পরিট বা ইথার 
জাতীয় উদ্ধায়ী তরল পদার্থ হাতে ঢাললে হাত ঠাণ্ডা হয়ে যায়। উবে যাওয়ার 
জন্য এই তরল পদার্থগ্ীল হাত থেকে লীন তাপ সংগ্রহ করে। তাই হাত ঠাণ্ডা 
হয়। 

(ii) মাটির কলসীতে জল বেশি ঠাণ্ডা থাকে £ মাটির কলসীর দেওয়ালে অসংখ্য 
ছিদ্র থাকায় কলসর জল এই সব 'ছদ্র দিয়ে চংইয়ে চঃইয়ে বাইরে আসে ও দ্রুত 
বাষ্পীভূত হয়। বাইরে জল বাচ্পে পরিণত হওয়ার জন্য প্রয়োজনীয় লীন তাপ 
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কলসীর ভিতরের জল থেকে সংগ্রহ করে ব'লে কলসাীর জল ঠাণ্ডা হ'য়ে যায়। কাচের 
বা তলের কলসঈতে ছিদ্র না থাকায় জল ঠাণ্ডা হয় না। 

(01) জল ঢালজে রাস্তা, ঘরের মেঝে, বাড়ির ছাদ ঠাণ্ডা হয় ৪ উত্তপ্ত রাস্তায়, 
ঘরের মেঝেয় বা বাড়ির ছাদে জল ঢাললে জল বাম্পীভূত হয় এবং এই বাম্পভূত 
হওয়ার জন্য প্রয়োজনীয় লীন তাপ রাস্তা, ঘরের মেঝে বা বাঁড়র ছাদ থেকে সংগ্রহ 
করে! তাই ইহারা ঠাণ্ডা হয়। 

(৬) গ্রণৎ্মকালে খসখন টাঙ্গালে ঘর ঠাণ্ডা হয় ঃ গ্রীচ্ঘকালে খসখসে, জল দিলে 
খসখন থেকে তাপ নিয়ে জল বাম্পীভূত হয়। এই কারণে খসখস ঠাণ্ডা হয়। 
বাইরের উত্তপ্ত বার; এই খসখসের মধ্য- দিয়ে ঘরে প্রবেশ করার সময় ঠাণ্ডা হয়। 
তাই ঘর ঠাণ্ডা থাকে । 

(৮) কাপ থেকে গরম চা ডিশে ঢাললে উহা ছড়িয়ে যায় ; ইহাতে তরলের উপর 
তল 'বতৃত হয়! তাই চা তাড়াতাঁড় বাৎপায়িত হয় এবং ডিসের চা থেকে লীন 
তাপ সংগৃহীত হয় । এইজন্য এ চা তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হয় । 

(Vi) একটি থামে্ীমটারকে জলে ডুবিয়ে জলের উষ্ণতা লক্ষ্য করা হয়। এবার 
থামেনিমিটারকে জলের বাইরে আনলে দেখা যায় যে, পারদ নীচে নামছে। ইহার 
কারণ কি? কারণ হিসেবে বলা যায় যে, থামেমিটার কুণ্ডের গায়ের জলাবন্দ;- 
গল বাচ্পাভুত হওয়ার জন্য প্রয়োজনীয় লীনতাপ থামেণামিটারের গা, পারদ ও 
পারপান্ব“ক থেকে গ্রহণ করে । তাই পারদ আয়তনে সংকাচত হয় ও ধরে ধরে 
নামতে থাকে। 


বাচ্পা়নের লীন তাপ গ্রহণ পদ্ধাতকে কাজে লাগয়ে বরফের কল (1০6 
machine ), রোফ্রিজারেটার ( refrigerator ) ইত্যাদি তৈরি করা হয় । 


38. ভদ্বায়ী ও অনুদ্বায়ী পদণচর্থর পার্থক্য (Distinction 
between volatile and non-volatile substances ) 3 
€ উদ্বায়ী পদার্থ £ঃ যে কঠিন বা তরল পদার্থ'গুলি সাধারণ উষ্ণতায় বা সাধারণ 
উষ্ণতা থেকে কিছ বেশি উষ্ণতায় দ্রুত বাম্পে পরিণত হয়, কিন্তু নিজেদের সংযযুত্তির 
কোন পারবর্ত'ন ঘটায় না তাদের উদ্বায়ী পদার্থ বলে। যেমন, স্পিরিট, ইথার, 
কর্প“র ইত্যাদি । 
€ অন;দ্বায়ী পদাথ“ 


যে কঠিন বা তরল পদার্থগুলি সাধারণ উষ্ণতায় বা 
সাধারণ উষ্ণতার চেয়ে কিছ: বোশ উষ্ণতায় সামান্যই বাংপাঁভূত হয় অথবা আদৌ 
বাঙ্পীভূত হয় না তাদের অনহৃদ্ধায়ী পদার্থ বলে। যেমন, নারকেল তেল, প্রিসাঁরন' 
ইত্যাদি৷ ১ 
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উদ্বায়ী তরল পদার্থ স্ফুটনাহ্কে সংযান্তর কোন পরিবর্তন না ঘটিয়ে বাম্পে পারণত 
হয় ; কিন্তু অন;দ্বায়ী তরল পদার্থ স্ফুটনাণ্কে বা রে 
সফুটনাঙ্কে পেখছাবার আগেই বিয়োজিত হয় । টা 

@ একাট পরণক্ষাঃ মনে করি বালি ও 
আয়োডিনের একটি মিশ্রণ আছে ; বাল অনুহ্ধায়ী 
এবং আয়োডিন উদ্বায়ী পদার্থ । এই মিশ্রণকে 
একটি চশনা মাটির পান্রে মেওয়া হয়। একটি 
ফানেলকে উপুড় ক'রে বসিয়ে মিশ্রণকে সম্পূর্ণ 
ঢেকে দেওয়া হয়। ফানেলের সরু মুখ তুলো দিয়ে 
ঢেকে দেওয়া হয় ও ফানেলকে ঠাণ্ডা করার জন্য 
ইহার গায়ে জলে ভেজা রাঁটং পেপার জড়িয়ে দেওয়া 
হয়। অতঃপর চীনামাটির পান্তকে বালি খোলার 
উপর রেখে বঝুনসেন দীপের সাহায্যে বালিখোলাকে 
উত্তপ্ত করা হয় (চিত্র 32)। ইহাতে আয়োডিন 
বাণ্পে পরিণত হ'য়ে ফানেলের গায়ে লাগে ও 
পুনরায় জমে যায়। কিছু সময় পরে সমস্ত চিত 32 
আয়োডিন ফানেলের গায়ে জমা হয় এবং চীনা মাটির পাত্রে শুধ: বাল পড়ে 
থাকে। 

উদাহরণ 8:1. 0°0 উষ্ণতার 10 গ্রাম বরফকে 0°0 উষ্ণতার 10 গ্রাম জলে 
পাঁরণত ক'রতে কি পরিমাণ তাপের প্রয়োজন ? 

সমাধান £ আমরা জান যে, 0০ উষ্ণতার ! গ্রাম বরফকে 0°0 উষ্ণতার ! গ্রাম 
জলে পাঁরণত ক'রতে 80 ক্যালার তাপের প্রয়োজন । কাজেই 0.০ উষ্ণতার 10 গ্রাম 
বরফকে 00 উষ্ণতার 10 গ্রাম জলে পাঁরণত ক'রতে 10 ১৪০- 800 ক্যালা'র তাপের 
প্রয়োজন । 


উদাহরণ 9:2. 100°C উষ্ণতার 10 গ্রাম জলকে 100°C উষ্ণতার 10 গ্রাম বাচ্পে 
পরিণত ক’রতে কি পরিমাণ তাপের প্রয়োজন ? 

সমাধান £ঃ আমরা জান যে, 100০ উষ্ণতার 1 গ্রাম জলকে 1000 উষ্ণতার 
1 গ্রাম বাচ্পে পারণত ক’রতে 536 ক্যালাঁর তাপ লাগে। কাজেই, 100°0 উষ্ণতার 
10 গ্রাম জলকে 100°C উষ্ণতার 10 গ্রাম বাচ্পে পাঁরণত ক’রতে 10% 536= 5360 
ক্যালরি তাপের প্রয়োজন । 

উদাহরণ 8'9. ০০ উষ্ণতার 5 গ্রাম বরফকে তাপ দ্বারা 100°C উষ্ণতার স্টীমে 
পরিণত ক’রতে কত তাপ প্রয়োজন? বরফ গলনের লীন তাপ 80 ক্যালার | গ্রাম, 
জলের আঃ তাঃ=! ও স্টীমের লীন তাপ= 537 ক্যালার | গ্রাম ৷ 

সমাধান ৪ 00 উষ্ণতার 5 গ্রাম বরফকে 0°C উষ্ণতার 5 গ্রাম জলে পরিণত 
ক'রতে প্রয়োজনীয় তাপ =5%80=400 ক্যালার । 0০ উষ্ণতার 5 গ্রাম জলকে 
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100°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত ক'রতে প্রয়োজনীয় তাপ- জলের ভর * আঃ তাপ *উষ্ণতা 
ব্‌দ্ধি=5% 1% (100-_0)= 500 ক্যালরি ৷ 

100°C উষ্ণতার 5 গ্রাম জলকে 100°C উষ্ণতার 5 গ্রাম স্টমে পারণত ক’রতে 
প্রয়োজনীয় তাপ =5 % 536=2680 ক্যালার ৷ 

অতএব, মোট প্রয়োজন'য় তাপ =4004-500+2680= 3580 ক্যালার । 

উদাহরণ 8:4. 100°C উষ্ণতার 5 গ্রাম বাষ্প থেকে কত তাপ 'নক্কাম্ত হ’লে 
0°C উষ্ণতার 5 গ্রাম বরফ পাওয়া যাবে? বাদ্পের লীন তাপ= 537 callgm. 

সমাধান £ 100°C উষ্ণতার 5 গ্রাম বাপ থেকে 5% 537=2685 ক্যালাঁর তাপ 
নক্কাম্ত হ’লে 100°C উষ্ণতার 5 গ্রাম জল পাওয়া যায়। আবার 1000 উষ্ণতার 
5 গ্রাম জল থেকে 100 %5=500 ক্যালার তাপ নিক্কান্ত হ’লে 0°0 উষ্ণতার 
5 গ্রাম জল পাওয়া যায় । পুনরায় ০০ উষ্ণতার 5 গ্রাম জল থেকে 5% 80=400 
ক্যালরি তাপ নিক্কান্ত হ’লে 0° উষ্ণতার 5 গ্রাম বরফ পাওয়া যায়। 

সুতরাং মোট নিচ্ক্রান্ত তাপ = 26854-5004+-400 = 3585 ক্যালাঁর । 


প্রশ্নাবজী 
[বিষয়মখা প্রশ্ন £ 

1. পদার্থের গলন ও কঠিনীভবন কাকে বলে? গলনাগুক ও হমাণ্কের পাথক্যাক ? লোহার 
গলনাঙ্ক 13000 বলতে কি বোঝায় ? 

2. গলনাঙ্কের উপর চাপের প্রভাব কি? উদা 
গলনাঙ্ক নির্ণয় করা যায় ? 

3. ঘনীভবন কাকে বলে উদাহরণ সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 

4. কয়েক ট্‌করো বরফ হাতে নিয়ে চাপ দিলে জ:ড়ে যায় কেন? ভারযুন্ত একাঁট তামার তার 
একথণ্ড বরফ কেটে কিভাবে বেরিয়ে আসে ব্যাখ্যা কর। তামার তারের পাঁরবর্তে সাধারণ সুতোয় কি 
এইরুপ হবে? 

5, বাধপাঁভবন কাকে বলে? একটি পরাঁক্ষার সাহায্যে বাংপায়ন বলতে কি বোঝায় ব্যাখ্যা কর। 
বাংপায়নের হার কি ক বষয়ের উপর িভ'র বরে? 

6. স্ফুটন ও চ্ফুটনাগক কাকে বলে ? শষ্কুটনের হার ?ক1কা বিষয়ের উপর নিভ'র করে? বা*্পায়ন 
ও চ্ফুটনের পার্থক্য ক? 

7. একাঁট পান্রকে জলন্ত চুল্পশর উপর বসানো হ'ল, চুল্লী থেকে তাপ জলে যেতে থাকলে জলের 
উষ্ণতা বাড়তে থাকে। কিন্তু জল যখন ফুটতে আরম্ভ করে তখন উষ্ণতা আর বাড়ে না। ইছায় 
কারণ কি? তাপ তখন কোথায় বায় 2 [ M. Exam. (Comp) 1976] 

8. “লীন তাপ’ ব’লতে ক বোঝায়? ইহা থার্মেণামিটারে ধরা যায় না কেন ? 

9. তরলের স্ফুটনাও্ক চাপের উপর [নর্ভরশগল। ইহার একটি পরপক্ষা বর্ণনা কর! 

[ M. Exam. 1981 ] 

10. স্ফুটনাৎককে প্রভাঁবত করে এমন একটি বিষয়ের উল্লেখ কর। [M. Exam. 1983 ] 

11. প্রেসায় কুকারের মূলনীতি? [ M. Exam, 1980] 

12. পদার্থের গলনাংক কাকে বলে? [ M. Exam, 1979,82 ] 


~ 


হরণ দ্বারা বোঝাও। পরীক্ষার সাহায্যে কিভাবে 


পদাথে র অবস্থার পারবতণ 


13, চাপব:প্ধি করলে বরফের গলনাও্ক কি প্রভাঁবত হয়? ইহার একটি সহজ উদাহরণ দাও) 


[ M, Exam. 1979, 82] 


14. কাঁলকাতা ও দাঁজলং-এ জলের স্ফুটনাগ্ক কি এক? যান্ত সহকারে উত্তর দাও। জলের 
উপরকার চাপ স্বাভাবিক চাপ অপেক্ষা বোঁশ হ'লে স্ফুটনাগক 100১০ অপেক্ষা বোশ হয়। কিভাবে 
ইহা আমাদের কাজে লাগানো হ'য়েছে একটি উদাহরণ দিয়ে বুঁবিয়ে দাও । 


[ M. Exam. (Comp.) 1976 ] 


15. ‘অবস্থা পাঁরব্তনের সমর পদার্থে প্রযুক্ত তাপের ?ক পাঁরণাত ঘটে ? বরফ গলনের জীন তাপ 
80 ক্যালার/গ্রাম এবং জলের বাম্পণীভবনের লন তাপ 53? ক্যালার/গ্রাম বলতে ক বোঝায়? 
16. পাহাড়ের উপর রান্না ক'রতে আধক সময়ের কেন প্রয়োজন হয় ব্যাখ্যা কর। 


UM. Exam. 1978 ] 


[ 717. বায়মণ্ডলে জল'য় বাচ্পের ঘনশীভবনের দ-ণ্টান্ত দাও । মেঘ ও কুয়াশার মধ্যে পাৰ্থক্য ক £ 
18. 1শাঁশর কাকে বলে? কোন্‌ কোন: অবস্থায় বোশ শিশির জমে? 
19. জলায় বাচপ বর্ণ হন কিন্তু কেটগ’র মুখ থেকে নির্গত স্টীম সাদা দেখায় কেন? 
20. নাচের প্রশ্নগ্ছলর উত্তর দাও £ 
(i). এক ফোঁটা 'স্পারট হাতে প’ড়লে ঠাণ্ডা বোধ হয় কেন ? [ M. Exam. 1977 ] 
07)  ঘৰ্মস্ত শরীরে পাথার বাতাস ক'রলে ঠাণ্ডা বোধ হয় কেন ? 
(i) পাহাড়ের উপর রান্না করতে বোঁশ সময় লাগে কেন ? 
(iv) বর্ষাকাল অপেক্ষা শশতকালে ভa্ঞে জামা-কাপড় তাড়াতাঁড় শুকোয় কেন? 
(৬) পিতলের কলস অপেক্ষা মাটির কলসীতে জল বেশ ঠাণ্ডা হয় কেন ? 
(৮) 5 গ্রাম বরফ গলাতে কত ক্যালাঁর তাপের প্রয়োজন ? 
(Vi) গরম কালে জানালা ও দয়ায় থন খস টাঙানো হয় কেন? গ্রাঁঘ্মকালে ঘরের মেঝেতে 
বা ছাদে জল 'ছিটানো হয় কেন? 
(Vi) গ্রাণ্মকালে কোন একাদন দিল্লা ও পুরীর উষ্ণতা সমান হ'লে কোথায় বোশ আরাম বোধ 


হয় এবং কেন? 


(৯) পাহাড়ের পাথরে ফাটল সংণ্টি হয় কেন ? 
721. শন্যদ্থান পুরণ কর £ 


(i) 
(ii) 
(iii) 
(iv) 
ডে) 
(vi) 
(viii) 


__জ্থানে বাছ্পায়ন তাড়াতাঁড় হয়। 

বাধ্পায়ন __ উষ্ণতায় হ'তে পারে। 

-__ বাড়লে গলনাওক বেড়ে ষায়। 

বাঞ্পণীভবনের ল'ন তাপের মান তরলের _- উপর ভর করে। 

_ তরল পদার্থে কোন দ্রাব দ্রুধীভুত থাকলে স্ফুটনাগ্ক __ যায়। 
বাৎ্পণভবনের বিপরণত প্রক্িয্ন _। 

একটি নিদিষ্ট উষ্ণতায় ও চাপে তরলের গ্যাসে পাঁরণত হওয়াকে __ বলে। 


22. নীচের প্রত্যেকাট বাক্যের পাশে হ্যাঁ বা না লেখ । 


(a) 


(b) 
(০) 
(d) 
(e) 
(£) 


তাপ প্রয়োগে বা অপনারণে কোন পদার্থের এক অবস্থা থেকে অন্য অবস্থায় 
পাঁরবাঁত'ত হওয়াকে অবস্থার পারবত“ন বলে । 

হমাঙ্কে জলের আয়তন বাড়ে। 

সকল প্রকার পদার্থেরই স্যানাদ্ট গলনাংক বা হমাৎ্ক আছে। 

জলের চেয়ে স্পাঁরট বৌশ উদ্ধায়ী । 

বাষ্পায়নের হার তরল পদার্থের প্রকাঁতর উপর 'নর্ভর করে না। 

চাপ কম বোশ ক'রে পদা্থে'র গলনাওক পরিবর্তন করা যায়। 
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(৪) স্ফুটন যে কোন উষ্ণতায় ঘটতে পারে। 

0) জল থেকে নির্গত বায়বীর পদার্থকে গ্যাস বলা যায়। 

৫) চাপ বাড়লে তরলের স্ফুটনাচ্ক বাড়ে । 

৫) একটি পাত্রে জল রেখে ইহাকে বরফ দিয়ে ঘিরে রাখলে জল জমে বরফ হবে। 


23. বাদপার়ন ও স্ফুটনের পার্থকা উল্লেখ কর। [ M. Exam, 1982] 
24. জীন তাপ কাকে বলে? এই তাপ কি থামেণামিটারে ধরা পড়ে? [ M. Exam. 1983 ] 
25. বরফ গলনের লীন তাপ 80 ক্যালার/গ্রাম ব'লতে কি বোঝ ? [ M. Exam. 1980 ] 
26. প্রমাণ চাপে বরফ গলনের লগন তাপ কত? [ M. Exam. 1983 ] 


27. (i) তরলের.্ফুটনাগক চাপের উপর নিভ'রশণল। ইহার একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর। 


[ M. Exam. 1981 ] 
0) সফ:টনাগককে প্রভাবিত করে এমন একটি বিষয়ের উল্লেখ কর। _[ M. Exam. 1983 ] 


গাণিতিক প্রশ্ন £ 


28. 000 উষ্ণতার 20 গ্রাম বরফকে লম্পূণ* গলিয়ে 0০০ উষ্ণতার জলে পাঁরণত করতে কত তাপের 


প্রয়োজন হবে? [1600 ক্যালাঁর ] 
29. 100°C উষ্ণতার 5 গ্রাম জলকে 100০0 উষ্ণতার বাথ্পে পারণত ক'রতে ক পাঁরমাণ তাপের 
প্রয়োজন ছবে ? বাত্পাীভবনের লীন তাপ 53? cal/৪m. [2685 ক্যালাঁর ] 


30. ০০০ উষ্ণতার 10 গ্রাম বরফকে সম উফণতা বাঁশণ্ট জলে পারণত ক'রতে কত তাপ লাগবে? 
[ M. Exam. (Tripura) 1984 ] [ 800 ক্যালার ] 


মোৌিক প্রশ্ন ঃ 


(i) বর্ধাকালের চেয়ে শ' 


বিকালে ভিজে কাপড় তাড়াতাড়ি শুকোয় কেন? (1) বরফ গলনের লীন 
তাপ কত? (iii) 


জলের বাঞ্পীভবনের লীন তাপ কত? (৮) কাপ থেকে ডিসে চা ঢাললে 
তাড়াতাড় ঠাণ্ডা হয় কেন? (৮) গলনাওক কাকে বলে? (i) দুটুকরো বরফ নিরে জোরে চাপ দিয়ে 
এ চাপ প্রত্যাহার ক'রলে বরফ খণ্ডবয় একাট খণ্ডে পারণত হয় কেন? (17) প্রেসার কুকারে মাংস 


তাড়াতাড়ি সিদ্ধ হয় কেন? 0১ পর্বতের চুড়ায় জল কম উষ্ণতায় ফোটে কেন? &) চাপ বাড়ালে 
তরলের দফুটনাওক বাড়ে না কমে? 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


স্থিতি ও গতি 


( Rest and Motion ) 


1-1. বক্ভ (body ) ও কণা ( particle ) ৪ 

'নার্দষ্ট আকার ও আয়তন বিশিষ্ট নির্দিষ্ট পারমাণ পদার্থ কে বস্তু বলে। 
বস্তুর উপাদানকে পদার্থ বলে। 

কণা বলতে বস্তুর এমন এক আঁতক্ষুদ্রু অংশকে বোঝায় যার অবাঁস্থাতি একট 
জ্যামিতিক বন্দ: দ্বারা নিদেশত হয় । অর্থাৎ কণা বস্তুর এমন একটি ভর-বন্দু 
( mass Point ) যার ভর ও অবাস্থাীত আছে কম্তু আয়তন নেই ব'ললেই চলে । 

বস্তু” ও ‘কণা’ কথা দ£শট পদাৰ্থ" বিজ্ঞানে প্রায়শই ব্যবহৃত হয়। কাজেই এই 
দুটর তফাৎ জানা বিশেষ প্রয়োজন । মনে রাখতে হবে যে, কণা বিন্দুবৎ হওয়ায় 
একই স্থানে কণার আবর্তন বলে কিছ; নেই, আছে শুধু একস্থান থেকে অন্যস্থানে 
যাওয়ার গাঁত। বলাবদ্যায় অবশ্য অনেক সময় ক্ষ:দ্র বস্তুকেও কণা হিসেবে ধরা হয়। 
যেমন, ছল, বন্দুকের গল ইত্যাদি । 

1:2. স্িভি ও গতি £ 

সময়ের সঙ্গে যে কন্তুগ্ীলর অবস্থান পারব্তন'হয় না তাদের প্থর নস্তু বলে। 
যেমন, বাঁড়ঘর, গাছপালা, পাহাড়পর্ব'ত ইত্যাদ স্থির ব্তু। সময়ের সঙ্গে যে 
ক্তুগ:লের অবস্থান পারবার্তত হয় তাদের সচল বস্তু বা গতিশীল বস্তু বলে। 
যেমন, চলন্ত গাঁড়, উড়ম্ত পাখি, পড়ন্ত চিল ইত্যাদি গাঁতশীল বদ্তু। 'স্থর বন্তুর, 
দম্থরতাকে 'স্থিত ও সচল বস্তুর সচলতাকে গতি বলে। স্থিতি ও গাঁত দুধ'রনের_ 
পরম ও আপোঁক্ষিক। 

& পরম স্থিত ঃ কোন বস্তুর সম্পূর্ণ গাঁতহীন অবস্থাকে পরম 1স্থাত বলে। 
অর্থাৎ সময়ের পাঁরবর্তনের সঙ্গে কোন বস্তু যাঁদ অপর কোন প্রকৃত স্থির বচ্তুর 
তুলনায় তার অবস্থানের কোন পাঁরবর্তন না ঘটায় তাহ'লে প্রথম বদ্তুর ?স্থাঁতকে 
পরম িথাত বলা হয় । 

€ পরম গাঁতঃ সম্পূর্ণ *দ্থর কোন 'বন্দুর তুলনায় কোন বন্তুর গাঁতকে 


প্রথম পরিচচ্ছদ 


_পরম গাঁত বলা হয়। অর্থাৎ সময়ের পারবর্তনের সঙ্গে কোন কন্তু যাঁদ অপর কোন 


প্রকৃত স্থির বস্তুর তুলনায় তার অবস্থানের পরিবত'ন ঘটায় তাহ'লে প্রথম বস্তুর 
গাঁতকে পরম গাঁত বলা হয়। 
@ আপোঁক্ষক স্থিত £ সময়ের পারবর্ত'নের সঙ্গে কোন বস্তু যাঁদ অপর কোন 


আপাত ?স্থর বস্তুর তুলনায় তার অবস্থানের পরিবর্তন না ঘটায় তাহ'লে দ্বিতীয় 
বস্তুর তুলনায় প্রথম বস্তুর আপাত 'স্থিতকে আপেক্ষিক স্থিত বলা হয়। 

 আপোঁক্ষিক গত £ সময়ের পারবতণনের সঙ্গে কোন বস্তু যাঁদ অপর কোন 
আপাত 'স্থর বস্তুর তুলনায় তার অবস্থানের পরিবর্তন ঘটায় তাহ'লে দ্বিতীয় বস্তুর 
তুলনায় প্রথম বচ্তুর আপাত গাঁতকে আপেক্ষিক গাঁত বলা হয়। 


* 


58 ভোত বিজ্ঞান পাঁরচয় 


€ পরম 1প্থাঁত বা পরম গাঁত অজানা £ পঁথবী ও অন্যান্য গ্রহগুলি নিজ 
নিজ অক্ষের চারদিকে এবং আপন আপন কক্ষপথে সযে'র চারাদকে আবরত ঘুরে 
চ'লেছে। আবার সর গ্রহগীলর সাথে নক্ষত্রজজগতে পারভ্রমণশল। : নক্ষত্রথীলও 
একে অপরের তুলনায় স্থান পরিবর্তন করে । কাজেই, এই বি"বজগতে কোন ছুই 
দ্থর নয়! বাড়িঘর, গাছপালা, পাহাড়পব্ত আমাদের চোখে স্থির বলে মনে 
হ’লেও প্রকৃতপক্ষে ইহারা স্থির নয়; আপোক্ষকভাবে স্থির । এই বন্তুগীল 
আমাদের সঙ্গে সমান বেগে গাঁতিশীল হওয়ায় ইহারা আমাদের কাছে 'স্থর ব'লে মনে 
হয় (যেমন সমান বেগে একই দিকে পাশাপাশি ছুটন্ত দু গাঁড় পরস্পরের নিকট 
1্থর ব’লে মনে হয়)। তাই সংজ্ঞানূসারে, ?ব*্বজগতে পরম স্থাত ও পরম গাঁত 
ব'লে কিছু নেই__যা আছে তা আপোক্ষক স্থিতি ও আপেক্ষিক গাঁত। 


1:3. গতির প্রকারভেদ £ 


সাধারণত গাঁত দু'ধরনের হয় (i) চলন গাঁত ( translati01al motion ) ও 
(i) ঘর্ণন শাঁত ( rotational motion )। যে কোন জাঁটল গাঁত ( complex 
motion ) এই দু’ ধরনের গাঁতর সহযোগে গাঠিত হয় । 

কোন বস্তুর অবস্থান পারবর্তনের সময় যাঁদ ইহার প্রত্যেকটি কণা সরলরেখা 
বরাবর সমান দুরত্ব যায় তাহ'লে বদ্তুর এইরূপ গাঁতকে চলন গাঁত বলা হয় । 

মনে কার একটি দঢ়বস্তু (rigid ০০৫১) এক স্থান থেকে কিছ: সময় পরে অপর 
এক স্থানে যায় (চিত্র 33)। 
মনে করা যাক বস্তুর প্রথম 


81071: ভাত 
অবস্থানে X, Y, 2 তিনাঁট কণা । . /৮/-.___..7777 
বস্তুর দ্বতীয় অবস্থানে এই কণা-. (/-------------:. = 
গল যথাক্রমে XC, ১৫৮ 25 । a 


এবার Xও X,Y ও Y, এবং চিনৰ 33 

2 ও 2, সরলরেখা দ্বারা যুক্ত ক'রলে দেখা যায় XX, = YY, =ZZ, । কাজেই 
বোঝা যায় নি্দি“চ্ট সময়ে বদ্তুর প্রত্যেক কণা একই দ:রত্ব যায় বগ্তুট দৃঢ় হওয়ায় 
XX,, YY, ও 72, পরপর সমান্তরাল হয়। বস্তুর এইরপ গাঁতই চলনগাঁত। 


উচু স্থান থেকে কোন বস্তু নীচে প'ড়লে ইহার গাঁত হয় চলন গাঁত । যাঁদ 
গাঁতশীল বদ্তুর প্রত্যেকটি কণা কোন 'নাদণ্ট বিন্দু বা অক্ষের চারপাশে সমান দ;রতে 


ঘোরে অথাৎ বৃত্তাকার পথে ঘোরে তাহ'লে বস্তুর গাঁতকে ঘন গাঁত বলা হর ॥ এক 
থণ্ড পাথরকে সুতো বে'ধে ঘোরালে পাথরের গাঁত হয় ঘন গাত। প্থবী আপন 
অক্ষের চারপাশে প্রায় চাব্বগ্র ঘণ্টায় একবার ঘোরে, কাজেই পাথবশর আহক গাঁত, 
ঘঢুণন গতি ॥ গাড়ির চাকার গাঁত একই সঙ্গে ঘূর্ণন ও চলন গাঁত ৷ 
€ চলন গাঁত সংক্রান্ত কয়েকটি রাশির সংজ্ঞা ঃ 
€ দরণ ( Displacement ) $ কোন নার্দষ্ট দিকে কোন 'নাঁদ্ট সময়ে চলন্ত 
বস্তুর অবস্থানের পাঁরবর্তনকে রণ বলে। সুতরাং বস্তুর প্রা্থীমক ও চ্‌ড়ান্ত 
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অবস্থানের মধ্যবতাঁ সরল রৈখিক দুরতবই সরণের পরিমাপ ৷ ইহার নাদ্ট মান ও 
ধনাদন্ট দিক আছে। কাজেই, ইহা 


একটি ভে্র রাশ ( চিত্র 34)। ৪. 

কোন বস্তু 4 অবস্থান থেকে ৪ SRA 
অবস্থানে AB সরলরোখক পথে বা অপর পপ 
যে কোন বু পথে যেতে পারে । কিন্তু ॥ ই নট B 
বস্তুর সরণ সর্বদাই সরলরৈখিক পথে 
সবখনয় দূরত্ব AB হয় এবং ইহার দিক 
A হতে ৪ হয়। 

মনে কার, কোন ক্তু প্রথমে 9 টা 
বিন্দুতে আছে (চিত্র 35)। তারপর EA 
ইহা 0P রেখা বরাবর 4 গজ যায় ও ৮ দত চু 
ধবন্দুতে পেশছায়। আবার ইহা ০৮ ৭ 22 
এর লদ্বরেখা PQ বরাবর 3 গজ যায় ও ক 
৫ বিন্দুতে পৌঁছায় । যাঁদও বস্তু? 04 ১৬৪] 
গজ পথ যায়, কল্তু বস্তুর সরণের 4 গজ 
পরিমাপ 03-রেখার দৈঘ্য অর্থাৎ চিত 35 
/(4*+35) গজ বা 5 গজ, কারণ 0 বন্দ: বক্তুর প্রাথামক অবস্থান এবং Q বন্দ; 
বস্তুর চড়ান্ত অবস্থান । 

€ একক £ সরণের একক সি. জি. এস.. পদ্ধাততে সোঁম্টামটার, এফ. পি. এস 
পদ্ধাঁততে ফুট ও এম. কে. এস. পদ্ধাঁততে মিটার । 

একটা কথা মনে রাখবে যে, একাঁট বস্তু কোন স্থান থেকে যাত্রা শরণ ক'রে 
কিছুসময় পরে যাত্রা আরম্ভের স্থানে ফিরে এলে ইহার সরণ হয় শুন্য । যেমনঃ কোন 
ব্যাক্তি বাড় থেকে বোঁরয়ে এক ঘণ্টা পরে যাঁদ আবার বাড়ি {ফরে আসে তাহ'লে তার 
মোট সরণ শনন্য হয়, যাঁদও এ এক ঘণ্টার মধ্যে যে কোন সময়ে তার সরণ শন নয়। 

€ দ্রুত (9০৩০) বস্তুর অবস্থানের পরিবর্তনের হারকে দ্রতি বলে। 


সরল বা আঁকা বাঁকা পথে কোন বস্তু এক একক সময়ে ( in a unit of time ) যে 
দূরত্ব যায় তাই ইহার দ্রহঁতর পারমাপ। কাজেই ইহার 'নার্দ্ট মান আছে, কিম্তু 
[নার্দঘ্ট দিক নেই। স্কৃতরাং ইহা একটি স্কলার রাশি। যাঁদ কোন বদ্তু নিদিষ্ট 
সময়ে নাট দুরত্ব যায় তাহ'লে ইহার দ্রতিকে সম দ্রহত ( uniform 52444). বলা 
হয়। ইহা সম না হ’লে ইহাকে অসম দুহাত ( non-uniform speed ) বলা হয় | 
মনে কাঁর, একটি বদ্তু সম দ্রতিতে 5 সেকেন্ডে 50 সৌোন্টামটার যায়। তাহ'লে 
বহ্তুঁট 1 সেকেন্ডে যায় 10 সোন্টামটার । কাজেই বস্তুর দ্রুত 10 সেন্টিমিটার 1 


সেকেন্ড । অতএব, 
দ্রীত-ত ৯ 


রি 


দূরত্ব ( distance traversed ) 
সময় অবকাশ ( interval of time ) 
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যাঁদ গাঁতশীল বস্তু £ সেকেন্ডে ৫ ফুট যায় তাহ'লে ইহার সমদ্রতি = ফুট | 
সেকেন্ড । দ্রাত নির্দেশ করার জন্য শুধুমাত্র দুরত্ব জানা দরকার, দিক জানার 
প্রয়োজন নেই। তাই ইহা একটি স্কেলার রাশি । 

€ একক £ দ্রতর একক সি. জি. এস. পদ্ধাততে সেন্টিমিটার | সেকেন্ড, এফ. 
পি এস. পদ্ধতিতে ফুট|সেকেন্ড এবং এম.. কে. এস পদ্ধাতিতে 'মটার|সেকেন্ড। 

গ গড় দ্রুতি ( Average speed )£ মনে করি, একটি ট্রেন A স্টেশন থেকে B 
স্টেশনের দিকে বায়। ইহা প্রথমে ধার গতিতে এবং পরে দ্রুত গাঁততে চ'লতে থাকে। 
আবার 8 স্টেশনের কাছে ট্রেনটির গাঁত কমতে থাকে এবং এই স্টেশনে এসে ইহা থেমে 
যায়। এক্ষেত্রে সময়ের সঙ্গে দ্রতর পরিবর্তন ঘটে। যে দ্রাত সময়ের সঙ্গে 


পারিবাতত হয় তাকে অসম ছুতি বলে। কোন গাঁতশল বচ্তুর দ্রততি অসম হ'লে 


ইহা সমান সময় অবকাশে সমান দ:রত্ব যায় না। এইরপ ক্ষেত্রে কোন সময় অবকাশে 
গাঁতশীল বন্তু যে দরত্ব যায় তাকে ওর সময় অবকাশ দিয়ে ভাগ ক'রলে যে মান 
পাওয়া বায় তাকে গড় দ্রীত বলে । উপরের উদাহরণে যদ A ও 7 স্টেশনের মধ্যবতণ 
দূরত্ব ৫ মাইল হয় এবং A স্টেশন থেকে ৪ স্টেশনে পেশছাতে ট্রেনটির £ ঘণ্টা সময় 


লাগে তবে গড় দ্রযাত হয় £ মাইল | ঘণ্টা। ট্রেনটি সম দ্রাততে চ'ললেও ইহার গড় 
ll 
দ্রীত হ'ত? মাইল | ঘণ্টা । আবার একটি কণা ৭, দুরত্ব £ 


1 সময়ে, ৫5 দুরত্ব ৮৪ 
সময়ে এবং ৫৩ দরত্ব £9 সময়ে গেলে বস্তুর গড় দ্তি-৫,+৫2403। একটি 


0767 
ট্রেন প্রথম 40 মাইল 1 ঘণ্টায় ও পরের 60 মাইল 3 ঘণ্টায় গেলে উহার গড় 
_404+60 
দ্রতি- নি 


3 ৯25 মাইল|ঘণ্টা। গাঁতশগল বস্তুর অসঙ্গ গাঁতির (non-uniform 
motion ) পরিমাপ গড় তি দ্বারা নির্ণয় করা হয়। 

€ বেগ ( Velocity ) £ কোন 'নাদিন্ট দিকে কোন গাঁতশগল বস্তুর অবস্থানের 
পরিবর্তনের হারকে বেগ বলে। অথণাৎ সময়ের তুলনায় সরণের হারকে বেগ বলে। 


সরণ ?নদেঁশের জন্য মান ও দিকের প্রয়োজন হওয়ায় বেগ ?নদে'শের জন্যও মান ও 


দিক উভয়েরই প্রয়োজন হয়। মনে কার, তিন ব্যান্তি একই সময়ে কোন স্থান থেকে 
তিনটি বিভিন্ন রাস্তায় ঘণ্টায় এক মাইল দ্র; 


শাততে যায়। এক ঘণ্টা পরে ইহারা 
সমান দত্ব গেলেও ইহাদের পারস্পারিক অবস্থান বাভিন্ন ইয়। কাজেই বোঝা যায় 
যে, কোন সময়ে কোন গাঁতশীল বস্তুর অবস্থানের পরিবর্তন জানতে গেলে এ বস্তুর 
গাঁতর দিক ও দ্রুতি জানা প্রয়োজন । সুতরাং গাঁতশীল বস্তুর গাতর আঁভমুথ বা 
দ€তি- যে কোন একটির পরিবত‘ন ঘটলে ইহার বেগেরও পাঁরিবত'ন ঘটে। 

যাঁদ কোন গতিশীল বস্তু একই দিকে সমান সময় অবকাশে সমান দ:রত্ব যায় 


তাহ'লে ইহার বেগকে সমবেগ ( uniform velcciry ) বলা হয়। আর তা না হ’লে 
বস্তুর বেগ অসম হয়। 
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গু গড়বেগ ( Average or Mean velocity ) ৪. যাঁদ -গ্রতশঈল বস্তুর বেগ 

অসম হয়. তবে কোন সময় অবকাশে ইহার গড়বেগ নির্ণর করা যায়। বস্তু কোন 

সময় অবকাশে মোট যে দূরত্ব যায় তাকে সময় অবকাশ ছারা ভাগ করলে ইহার 
গড়বেগ পাওয়া বায় । 

গ একক ঃ স- জি. এস্‌ পদ্ধতিতে বেগের একক সেন্টিমিটার|দেকেন্ড ; 
এফ. পি. এস্‌ পদ্ধৃতিতে বেগের একক ফুট/সেকেন্ড এবং এম. কে. এস. পদ্ধতিতে 
বেগের একক মিটার|সেকেন্ড। অর্থ৭ৎ কোন কণার যাঁদ এক সেকেন্ডে কোন 
নাদিণ্ট দিকে এক সেশ্টিমিটার সরণ হয় তবে তার বেগ 1 সৌম.|সেকেম্ড; যদি এক 
ফুট সরণ হয় তবে তার বেগ ! ফুট|সেকেন্ড, যদ এক মিটার সরণ হয় তবে তার বেগ 
1 মি.|সেকেন্ড। 

গু দুত ওবেগের পার্থক্য ( Difference between speed and velocity ) ই 

(i) নাদ্ট দিকে কোন বস্তুর দ্রঃতিই ইহার বেগ । কাজেই; দ্র:তির সঙ্গে 
নিদিষ্ট দিকের সমন্বয় ঘটলে বেগ পাওয়া যায়। কোন.সরলরেখা বরাবর কোন 
গাঁতশণল বস্তু সমবেগে গেলে ইহার দ্রতি ও বেগ সমান হয়। কারণ সেক্ষেত্রে ইহার 
গাঁতর আঁভমুখের কোন্‌ পরিবর্তন হয় না। কিল্তু গাঁতশশল বচ্তু সম দ্রততে 
বক্তপথে ( ০%০৫ Path) চলতে থাকলে ইহার দিক ষ্পর্শক বরাবর প্রাত মূহনর্তে 
পার্বাত'ত হয়। তাই ইহার বেগের পরিবর্তন ঘটে। কাজেই বলা যায়--সমবেগে 
গাঁতশল কোন বস্তুর দ্যঁত সমান হয়, কিন্তু সমদ্রীততে গাঁতশীল কোন বপ্তুর বেগ 
সমান নাও হ'তে পারে। 

(ii) দ্রাতর শহুধমান্র মান পারবর্তিত হ'তে পারে, কিন্তু বেগের মান অথবা 
দিক অথবা উভয়েরই পারবর্তন হ'তে পারে । ও 

(iii) দ্রুত ও বেগ উভয়কে একই এককে মাপা হয়। 

@ ত্বরণ ( Acceleration ) 2 সময়ের তুলনায় কোন বস্তুর বেগের পারবতনের 


হারকে ত্বরণ বলে। বেগের মান ও দিক থাকায় এই পরিবর্তন উভয়েরই বা যে কোন 


একটির হ'তে পারে । সহজতম ক্ষেত্রে, মান পরিবার্তত হয় এবং দিক অপারবার্তত 
থাকে। সুতরাং ত্বরণের মান ও দিক উভয়ই আছে। 
সমান সময় অবকাশে বেগের সম পাঁরবর্তন ঘটলে. গভিশগল বস্তুর ত্বরণকে 


সমত্বরণ ( uniform acceleration) বলা হয়। আর তা না হ'লে বস্তুর ত্বরণ 


অনম হয়। 


@ মন্দন ঃ মোটরগাড়, ট্রাম ট্রেন ইত্যাদি যে কোন গাঁতশীল বস্তু সব সময়ে 
একই দ্র:তিতে চলে না, কখনও দ্র বাড়ে, কখনও বা কমে । প্রত বাড়লে বলা হয় 
গতি ত্বরান্বিত (৪০০০1৩7915৫-) হ’য়েছে এবং দ্রুত কমলে বলা হয় গাঁত মন্দীভূত 
(retarded ) হয়েছে । -একক সনয্লেঃবেখের হাসকে মন্দন, 7(17210770119%-.07- 
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deceleration ) বলে | গাণিতিকভাবে খণাত্বক ত্বরণই মন্দন। সময়ের সঙ্গে একটি 
ট্রেনের বেগের পরিধ্তন ময় বেগ লেখাচত্রে দেখানো হয়েছে (চিন্ন 36)। চিন্ে 
4B অংশে বেগ ক্রমশ বাড়ে। কাজেই এই অংশে ট্রেনের গাঁততে ত্বরণ আছে। BC 
অংশে ট্রেনের বেগ অপাঁরবর্তিত থাকে। 
কাজেই এই অংশে ট্রেন সম বেগে চলে। 
আবার ০1 অংশে ট্রেনের বেগ ক্রমশ 
কমে ৷ কাজেই এই অংশে ট্রেনের গাঁততে 
মন্দন আছে। যদি A ও D স্টেশন 
একই সরল রেখায় অবস্থিত হয় তবে AB 0 
ও CD অংশে বেগের মান সময়ের সঙ্গে 
পারিবর্তিত হয় (কিন্তু বেগের দিক একই চিত 36 

থাকে । মান অপরিবর্তিত থাকলেও বেগের দিক পাঁরিবত“নের দরুন ত্বরণ উৎপন্ন হয় । 
যেমন, বৃত্তাকার পথে কোন মোটরগাড়ি সম দ্রুতিতে চ'লতে থাকলেও প্রত মৃহর্তে 
বত্তাকার পথের স্পর্শক বরাবর ইহার গতির দক প্রবাত'ত হওয়ায় ইছার গাঁততে 
ত্বরণ উৎপন্ন হয়। 

বেগ পাঁরবর্তনের হার ছারা ত্বরণের পাঁরমাপ করা হয়। কাজেই, ত্বরণ 


বেগের পাঁরবর্তন 
= ত" যাঁদ কোন গাঁতিশগল বস্তুর প্রাথমক বেগ & ও ৫ 
সময় দ কোন তু মক বে সময় পরে 


A সময়___» D 


ইহার বেগ ৮ হয় তাহ’লে, 
£ সময় অবকাশে বেগের পাঁরবর্তন-.৮--& 
1 tt 


০ » ঠা রঙ 
কাজেই, গাঁতশনল বস্তুর স্বরণ / কে ( সম ধ'রে নিয়ে ) গাঁণাতিক ভাষায় লেখা 
যায়, fo 
রত 
যদি » বশ হয় তাহলে “7 কে ত্বরণ বলা হয়, আর যদি & বোঁশ হয় 
তাহ'লে টি কে মন্দন বলা হয়। অর্থাৎ মন্দন= _ত্বরণ। 
€ একক£ সি. জি. এস্‌. পদ্ধাঁততে ত্বরণের একক “এক সৌন্টামটার প্রাঁত 
সেকেন্ডে প্রত সেকেন্ডে” ; এফ. পি. এস্‌. পণ্ধাততে “এক ফুট প্রত সেকেন্ডে প্রত 
সৈকেন্ডে এবং এম., কে; এস. পদ্ধাতিতে “এক মিটার প্রতি সেকেন্ডে প্রত সেকেন্ডে’ । 
এখানে লক্ষ্য করা দরকার যে, ত্বরণের এককে “প্রত সেকেন্ডে’ কথাটি দ:'বার ব্যবহার 


_ কোন অবকাশে বেগের পাঁরবর্তন 
|| ‘ 
ক্র অর্থাৎ প্রত 


সেকেন্ড? কথাটি দ:’বার ব্যবহার করার প্রয়োজন, একবার বেগ বোঝাবার জন্য ও আর 
একবার বেগের পাঁরবর্তনের ছার বোঝাবার জন্য৷ 


করা ই’য়েছে। কারণ ত্বরণ- 
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একাঁটি উদাহরণের সাহায্যে ব্যাপারটা পরিষ্কার ক'রে বোঝা যাক । মনে কার, 
একাটি ট্রেন সমতল ভূমিতে পাতা লাইনের উপর দিয়ে স্থির অবস্থা থেকে চ'লতে শুরু 
করে ও গাঁতিশীল হবার পর থেকে ইহার বেগ প্রাত সেকেন্ডে বৃদ্ধি পেতে থাকে । 
নীচের তালিকায় বেগের হার বাঁদ্ধ দেখানো হ'য়েছে__ 


"1", 


বেগ lo E | E 14 ঃ E | মাইল রাত ঘা 


তালিকা থেকে দেখা যায় যে, গাঁড়র বেগ প্রতি সেকেন্ডে 1 মাইল|ঘণ্টা-বা 1'5 
ফুট|সেকেম্ড (প্রায়) বাড়ে । কাজেই গাঁড়র ত্রণ 15 ফুট প্রতি সেকেন্ডে প্রাত 
সেকেন্ডে । সংক্ষেপে ইহাকে 15 ফুট|(সেকেন্ড)* লেখা হয় । 

এখন মনে করা যাক, এ গাড়িটির প্রার্থামক গাঁতবেগ 6 মাইল|ঘণ্টা এবং প্রাত 
সেকেম্ডে ইহার বেগ 1 মাইল/ঘণ্টা বা 15 ফুট|সেকেন্ড কমে যায়! তাহলে এ 
গাঁড়র মন্দন 1.5 ফুট প্রত সেকেণ্ডে প্রত সেকেন্ডে । 


আমরা জান যে, *_-= বা, ॥=u+ ft". 0G) 


অর্থাং, যাঁদ কোন গাঁতশীল বস্তুর প্রাথীমক বেগ ৮ ও ত্রণ হয় তবে £ সমর 
পরে বস্তুর বেগ হয় ॥৬4+ 1 । কাজেই, বস্তুর গড়বেগ= 3[u-+-u-+ fu] =u+3ft। 
এক্ষেত্রে মনে করা যায় যে, বস্তু ₹ সময় ধ'রে এ গড়বেগ নিয়ে চলে ৷ তাহ'লে £ সময়ে 
বস্তু 5 দূরত্ব গেলে, 
5=বেগ সময় ৫৮+$%) Xt=ut + ft? --- (ii) 
($) ও (ii) নম্বর সমশকরণ থেকে £ অপনয়ন ক’রলে আর একটি সম্পর্ক পাওয়া 
যায়। 
(i) থেকে লেখা যায়, ৮*- (৮4+0)* 
বা, =u + 2uft +t =u +2flut+aft®)=u" + 2fs--.(ii) 
বস্তু যাঁদ 7 মন্দন সহ চলে তাহ'লে এ সমাকরণগুলিকে লেখা যায়_ 
7 
55547 ড় 
ve =u?—2fs 


8.4. অভিকর্ষজ ত্বরণ ( Acceleration due to gravity ) 8 
আঁভকর্ষের জন্য পতনশীল বস্তুর বেগ পরিবর্তনের হারকে অভিকর্ষ'জ ত্বরণ বলে। 


ইহাকে ‘৪’ অক্ষর দ্বারা স:চিত করা হয়। 
কোন বস্তু যখন পৃথিবীর আকর্ষণে উপর থেকে নীচে পড়ে তখন আঁভকর্ষজ 
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ত্বরণ %-এর মান ধনাত্মক হয় এবং বস্তু যখন নীচে থেকে উপরে যায় তখন "এর 
মান খণাত্মক হয়। সেক্ষেত্রে উপরের সমীকরণগুলকে লেখা যায় £ 


Y= uF Et V=uU—gt 

৩৯৮7 gt S=ut—3gt* 

v2 =u" + 28s ve =u —2gs 
প্রাথীমক বেগ ॥-এর মান শুন্য হ’লে, 

v= ft v= gt 

s=5ft s= gt? 

v*=2fs ৮৭ =2gs 


ভু-প্‌ষ্ঠে একই স্থানে ‘৪’ এর মান অপরিবর্তিত থাকে, কিন্তু বিভন্ন স্থানে 
উহার মান 'বাভন্ন হয়। তবে £ এর গড় মান সি. জি. এস:. পদ্ধাততে 981 সেমি | 
সে.* এবং এফ্‌. পি. এস্‌. পদ্ধাততে 32 ফু./সে.* । 
উদাহরণ 1:1. একটি ট্রেন 50 কি. মি-/ঘণ্টা সমবেগে গেলে 6 মানিটে ইহা কত 
পথ আতক্রম ক’রবে ? 
} ও "TE 550 
সমাধান ৪ এক্ষেত্রে বেগ, ॥= 50 ক. ি.]বণ্টা 60250 
সন রা ক. ম.|সেকেন্ভ | 
সময় অবকাশ £=6 মানট = 6 % 60 সেকেন্ড । 


5 
অতএব, আঁতক্রান্ত দূরত্ব d=বেগ২লময়= নত ০৯ 6০-5 ক. মি. 
উদাহরণ 1"2. একাঁট ট্রেন প্থির অবস্থা থেকে যাত্রা শুর; ক'রে 10 মিনিটে 
30 মাইল|ঘণ্টা বেগ অর্জন করে। ট্রেনাটর ত্বরণ কত ? 

সমাধান £ এক্ষেত্রে বেগ, »=30 মাইল|ঘণ্টা=30%1760 ২3 

5 £ 60১60. 

= 44 ফুট|সেকেন্ড । 
সময় t= 10 মানট- 10 % 60 সেকেন্ড ও প্রাথমিক বেগ ॥u=0। 
অতএব, 7 টি সম্পর্ক থেকে 


4411 * 
1-[ত১ত)-নউত ফুট|(সেকেন্ড)*। 


উদাহরণ 1'9. একটি ট্রেন ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে যায় । ব্রেক কষা হ'লে ইহা 


11 সেকেন্ড পরে প্থির অবস্থায় আসে । ট্রেনের মন্দন কত ? 


সমাধান ৪ এক্ষেত্রে প্রাথমিক বেগ, ॥= 30 নাইলা 
30 X 1760 x 2" 
60১60 44 ফুট|সেকেন্ড, 
চূড়ান্ত বেগ, ॥=0 ও £-11 সেকেম্ড। 


—-u 0-44 
অতএব, মন্দন, (=; =" "44 জুট সেকেন্ড )* । 
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উদাহরণ 14. 20 সেকেন্ড সময়ে কোন বস্তুর বেগ 5 সে. মি. | সেকেন্ড থেকে 
বেড়ে 10 সে. মি. | সেকেন্ড হয়৷ এ বস্তুর ত্বরণ কত? 
সমাধান £ এক্ষেত্রে, প্রাথমিক বেগ, ॥=5 সে. মি. | সেকেন্ড ; চূড়ান্ত বেগ, 
॥= 10 সে. মি-সেকেম্ড ও সময় অবকাশ £-20 সেকেন্ড । 
10-5 1 


অতএব, বক্তুর ত্বরণ /-+-4--ঠ--র সে. মি. | সেকেন্ড ) 
20 4 


উদাহরণ 1-5. একটি ট্রেনের বেগ কোন ননদ দিকে এক মিনিটে ঘণ্টায় 30 
কিলোমিটার থেকে ঘণ্টায় 60 কিলোমিটার পর্যন্ত বৃদ্ধি পায়। ট্রেনটি & সময় 


সমত্বরণে চ'ললে ইহার ত্বরণ কত? . [M. Exam. 1982 ] 
30 xX 105 
সম £ টির মক =30 ক. মি./বণ্টাল ১৫ 
ধানঃ ট্রেনটির প্রাথ বেগ? & কি. মি. 6০৮6০ 


= 8'3 10% সে.ম./সেকেন্ড । 


60 xX 1085 
ট্রেনটির চুড়ান্ত বেগ, »= 60 ক. ম-|ঘণ্টা= টি 


= 166 x 105 সে. ি-/সেকেন্ড। 
সময় t= 60 সেকেন্ড । বেগের পারিবর্তন=»-॥u= 166 x 10* 8-3 X 102 
=8'3 xX 102 
—u 83x10: 

ত্বরণ= বেগের পারবর্তন = ০-028 সেমিএসে.* (প্রায়) । 

উদাহরণ 1.6. সমুদ্র সৈকতের বায়নতে শব্দের বেগ 1100 ফুট|সেকেম্ড। এক 
ব্যান্ত বিদ্যুতের চমক দেখার 2 সেকেন্ড পরে মেঘের গুর্‌ গুরু শব্দ শুনতে পায়। 
ব্যান্ত থেকে মেঘের উচ্চতা কত ? 

সমাধানঃ শব্দের তুলনায় আলোকের বেগ এত বেশ যে বিদ্যুতের ঝলক 
ব্যক্তির কাছে পেশছাতে যে সামান্য সময় লাগে তা ধতব্যের মধ্যে নয়। কাজেই 
এক্ষেত্রে মেঘের উচ্চতা, ॥=শদ্দের বেগ * সময় অবকাশ- 1100১2-:2200 ফুট। 

উদাহরণ 1+7. একা চিলকে উল্লদ্বভাবে ছ:ড়লে ইহা 900 ফুট ওঠে । ইহাকে 
কত বেগে ছোঁড়া হয়? 

সমাধান £ এক্ষেত্রে আভকষ'জ মন্দন কাজ করে। ঢিল উপরে উঠে থেমে যায়। 
কাজেই, ৮-0। আমরা জান যে, »:=॥2_ 295, বা ৮*-2৫5। অতএব, 
£-2১৫32১৫90০, বা, u= V/2Xx32Xx900 = 240 ফুট/সেকেম্ড । 

উদাহরণ 1:8. একাঁট বক্তুর প্রাথামক বেগ 100 £ 5০০ এবং ত্বরণ 5 ft./sec2 
হ’লে 20 সেকেন্ড পরে বস্তুর বেগ কত হবে? [ M. Exam. (Tripura) 1986 ] 

সমাধানঃ আমরা জানি, fi ৷ 

এক্ষেত্রে ৫5100 ft.|sec, f= 5 ft./sec® এবং t= 20 সেকেন্ড । 

= 100 
অতএব, 5-% 20? বাঃ "= 200 fi./sec 


Revised Edition—81 (6)—5 
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“1:5. বল (Force): 
যা কোন বদ্তুর উপর প্রযুন্ত হ’লে বস্তুর স্থির অবস্থার বা সমবেগে সরলরেখা 
বরাবর চলম্ত অবস্থার পাঁরবর্তন ঘটায় অথবা ঘটাবার চেষ্টা করে তাকে বল বলে। 
মনে কার, টেবিলের উপর একটি বই আছে। ইহাকে নাড়ানোর জন্য হাত ?দয়ে 
পকছ প্রয়োগ করা হয় ও ইহা নড়ে । একটি ছুটন্ত ফুটবলের উপর হাত দিয়ে “কিছ: 
প্রয়োগ ক’রলে বলটি থেমে যায়। বস্তুকে চালানো বা থামানোর জন্য এই প্রযুক্ত 
“কছঃু’ হ’ল বল। আবার কেউ যাঁদ ঘরের দেওয়াল ঠেলতে শুরু করে তাহ’লে সে 
দেওয়াল ঠেলতে পারে না। বড় ভারী পাথর খণ্ডকে কেউ একা ঠেলে চালাতে পারে 


না। এইসব ক্ষেত্রেও বল প্রয়োগ করা হয়, কিচ্তু প্রযুক্ত বল চালানোর জন্য যে বাধা 
তা আঁতক্ৰম ক’রতে পারে না। 


কোন বলকে সম্পূর্ণ রুপে জানতে গেলে আমাদের জানা প্রয়োজন, বলের (i) 
প্রয়োগ বিন্দহ অর্থাৎ যে বন্দে বল ক্রিয়া করে, (11) দক ও (ii) মান। বলের 
এই নাট বৈশষ্ট্যকে সরলরেখার সাহায্যে সাঁচিত করা যায়. যেমন, (i) যে বন্দ, 
থেকে সরলরেখা টানা হয় তাই বলের প্রয়োগ বন্দু, (0) যে দিকে সরলরেখা টানা 
হয় তাই বলের দিক এবং (ii) সরলরেখার দৈর্ঘ্য বলের মান। সুতরাং বল একটি 
ভেক্টর রাশি। গাতাবদ্যায়, প্রযুক্ত বলের প্রভাবে বস্তুর গাঁত আলোচনা ও ব্যাখ্যা 
করা হয়। 1687 গ্রীন্টাব্দে স্যার আইজ্যাক নিউটন বস্তুর-গাঁত নরাক্ষণ ক'রে গাঁত 
সম্পাঁকত মূল তথ্যগিকে তিনাঁটি সান্রের আকারে উপস্থাঁপত করেন। এই সত্তর 
গতনাট গাঁতীবদ্যার 'ভীত্তদ্বরূপ ॥ 

16. নিউটঢনর গতিসুত্র ( Newton!s laws of motion ) 2 

ও প্রথম ত্র ৪ বাইরে থেকে প্রযনুন্ত বলের প্রভাবে নিজের অবস্থার পারবর্তন 
ক’রতে বাধ্য না হ'লে স্থির বা অচল বস্তু চিরকাল স্থির বা অচল অবস্থাতে থাকে 
এবং গাঁতশশীল বা সচল বস্তু চিরকাল সমবেগে সরলরেখা বরাবর চ*লতে থাকে । 


( Every body continues in its state of rest or of uniform motion 
except in so far as it is compelled by some external impressed force 
to change that state. ) 


গু দ্বিতীয় সূত্র £হ ভরবেগের (momentum ) পারবর্তনের হার প্রযুক্ত বলের 
সমান;পাঁতক এবং যে রেখা বরাবর বল (ক্রিয়া করে ভরবেগের পাঁরবর্তনও সেই রেখা 
o_o ——_——— ন ন ৯ 
বরাবর বলের অভিম;খে ঘটে । 


(The rate of change of momentum 19 proportional to the impressed. 
force and takes place in the direction in which the force acts). 


তৃতীয় সত্ৰ £ ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া উভয়েই সমান এবং পরস্পরের {বপরণতমখাী ৷ 

( To every action there is an equal and opposite reaction. ) 

ও প্রথম স্যত্রের আলোচনা £ঃ এই সত্র দঃশট অংশে বিভন্ত। প্রথম অংশ থেকে 
জানা যায় যে, কোন জড়বদ্তু নিজে থেকে ইহার শ্থির অবস্থার বা সমবেগে সরলরেখা 
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বরাবর চলন্ত অবস্থার পরিবর্তন ক’রতে পারে না। অথণৎ জড় বস্তু যে অবস্থায় থাকে 
সেই অবস্থাকেই বজায় রাখতে চায় । জড় বস্তুর এই ধর্মকে জড়তা (26722) বলে। 
সব জড় পদার্থের জড়তাই সর্বাপেক্ষা মৌলিক ধর্ম । স্থির বস্তু 1স্থর থাকতে চাওয়ায় 
ইহার এই ধর্মকে "স্থিতি জড়তা (77571 % 75৫) বলে । সেইর,প গাঁতশীল ক্তু 
গাঁততে থাকতে চাওয়ায় ইহার এই ধর্মকে গতি জড়তা ( inertia ০ motion ) বলে। 

দ্বিতীয় অংশ থেকে বলের স্বরুপ জানা যায়। এই অংশ থেকে বোঝা যায় যে, 
(i) বল কোন বস্তুর স্থির অবস্থার পাঁরবর্তন করে অথবা পাঁরবর্তন ক’রতে চেষ্টা করে 
এবং (0) বল কোন গতিশীল বস্তুর দ্রুত বৃদ্ধি বা হাস ক'রে ইহার চলন্ত অবস্থার 
পরিবর্তন ঘটায়। এই সূত্র থেকে আরো জানা যায় যে, বস্তুর স্থির বা চলন্ত 
অবস্থার পরিবর্তন ঘটাতে হ'লে বস্তুর উপর বাইরে থেকে বল প্রয়োগ ক'রতে হয়। 
বস্তুর ভিতরের বাভিন্ন অংশের মধ্যে ক্রিয়াশীল আভ্যন্তরীণ বল ছারা বস্তুর স্থির বা 
চলন্ত অবস্থার পাঁরবর্তন হয় না। অবশ্য এই সান্রে বলের পাঁরমাপ কি তার স্পষ্ট 
নিদেশি দেওয়া নেই । + 

প্রাত্যাহক অভিজ্ঞতা থেকে আমরা '্থাত জড়তা সহজে বুঝতে পার । 'স্থর বা 
অচল অবস্থায় প'ড়ে থাকা কোন বস্তুর উপর বাইরে থেকে বল প্রয়োগ করা না হ’লে 
বস্তু স্থির অবস্থাতেই প'ড়ে থাকে, হঠাৎ চ'লতে শুর করে না। সুতরাং 'স্থাঁত 
জড়তা সম্পকে“ সহজেই ধারণা করা যায়। 

গাঁত জড়তা সম্পকে কিন্তু এত সহজে ধারণা করা যায় না। কারণ আমরা 
দেখ যে, ভূপৃষ্ঠে কোন বস্তুকে গাঁড়য়ে দিলে ইহা কিছ; সময় পরে থেমে যায়, 
চিরকাল গতিশীল থাকে না। তার কারণ গাঁতশীল বস্তুর সঙ্গে ভু-প্‌ণ্ঠের ঘর্ষণ- 
জানত বল, বস্তুর উপর বায়ুর বাধা ইত্যাদি ইহাকে দক সময় পরে থামিয়ে দেয়। 
এইসব বাহ্যিক বল অপসারিত হ’লে বস্তু গতি বজায় রাখে । এইভাবে আমরা গাঁত 
জড়তার ধারণা ক'রতে পাঁর। 

@ 'স্থাত জড়তার দৃষ্টান্ত £ 

() একটি খাড়া দণ্ডের উপর একট বাট বসানো হয় চিত্র 37) বাঁটর 
উপরে একটি হাল্কা কার্ডবোড: ও তার উপরে 
একি ধাতব বল রাখা হয়। এই বল সহজে বাটির 
মধ্যে প্রবেশ করতে পারে। অপর একট খাড়া 
দণ্ডের মাথায় একটি আটা থাকে । এই আংটার 
সাথে একটি ধাতব স্প্রিং লাগানো হয়। স্প্রিং এর 
উপরের অংশ এবং কার্ডবোর্ড একই সমতলে 
থাকে । আংটা থেকে স্প্রিংকে ছেড়ে দিলে স্প্রিং 
ছুটে বেরিয়ে যায় ও কার্ভ'বোর্ডকে সজোরে আঘাত 
করে। ইহাতে কার্ডবোর্ড ছিটকে বোঁরয়ে যায়। চিত 37 
কিন্তু স্থিতি জড়তার জন্য ধাতব বলের স্থান পাঁরবর্তন ঘটে না। কাজেই ইহা 
নিজের জায়গায় থাকতে চায়। কিন্তু কাড বো সরে যাওয়ার জন্য ইহা পাঁথবীর, 
টানে নীচের দিকে নেমে আসে ও বাটির মধ্যে পড়ে। 
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একটি কাচের গ্রাসেরউপর একখণ্ড 'পচ্বোর্ড রেখে তার উপরে একটি আধা 
রাখ ৷ তারপরপচবোডকে আঙ্গুল দিয়ে জোরে টোকাদাও ৷ দেখবে পিচবোড: গ্রাসের 


চত 38 
মুখ থেকে স'রে গেছে, কিন্তু স্থিতি জড়তার জন্য আধাল গ্রাসের ভিতরে প'ড়েছে। 

(i) কোন ট্রেন বা ট্রাম গাঁড় স্থির অবস্থা থেকে হঠাৎ চলতে শুরু ক'রলে এ 
গাঁড়র মধ্যে দাঁড়য়ে থাকা কোন যাত্রী পিছন দিকে হেলে পড়ে । তার কারণ যাত্রীর 
দেহের নিগ্নাংশ গাঁড়র সংস্পর্শে থাকার গাঁড়র গাঁত পায়, কিদ্তু দেহের উপরের অংশ 
1স্থর অবস্থাতেই থাকতে চায় । 

(৫) ক্যারাম খেলায় অনেক সময় একটি ঘ:টির উপর আর একটি ঘণাট থাকে । 
স্ট্রাইকারের সাহায্য নীচের ঘবাটকে আঘাত ক'রলে শুধু নীচের ঘঃাটই সরে যায়, 
1কন্তু 'স্থাত জড়তার জন্য উপরের ঘট স্থান পারবর্তন করে না। 

(iV) লাঠ দিয়ে পাটরে কম্বল কিংবা সতরণ্ির ধুলো ঝেড়ে ফেলা যায়। 
লাঠির আঘাতে কম্বল বা সতরগি হঠাৎ নড়ে ওঠে, কিন্তু ধুলো 'স্থাত জড়তার জন্য 
নিশ্চল থাকে ব’লে অবলম্বন হারিয়ে নীচে পড়ে যায়। 

€ গতি জড়তার দ.্টান্ত £ 

(0) চলন্ত গাঁড় থেকে কোন যাত্রী নামলে তার সামনের দিকে প’ড়ে যাবার 
প্রবণতা দেখা যায়। যাত্রী চলন্ত গাঁড়তে থাকাকালীন গাড়ির গাঁত পায়। যখন 
সে নামে তখন তার পা ভু-পণ্ঠ স্পর্ণ করার ৬২ এন 
সঙ্গে সঙ্গেই স্থির হয়, কিন্তু শরীরের 
উপ্পারভাগ গাঁত জড়তার জন্য গাঁত বজায় 
রাখতে চায়॥ তাই যাত্রী সামনের দিকে 
পড়ে যেতে চায়। 

(0) চলন্ত ট্রাম বা বাস হঠাৎ থামলে, 
বসে থাকা যাত্রীরা সামনের দিকে ঝুকে 
পড়ে । চলন্ত গাঁড়র বেগই যাত্রীদের বেগ । 
হঠাৎ থেমে গেলে শরীরের নিম্নাংশ সঙ্গে 
সঙ্গে স্থির অবস্থায় আসে, িম্তু উপরের চিত্র 39 
অংশ সামনের দিকে চ'লতে চায়। তাই বসে থাকা যান্রীরা সামনের দিকে ঝাঁকে 
পড়ে (চিত্র 39)। ‘ 
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(07) চলন্ত ট্রাম বা রেলগাঁড়তে বসে একটি বলকে উপরের দিকে ছ:ড়লে বলাঁট 
আবার হাতে ?ফরে আসে । কারণ যাত্রী ও বলের বেগ গাড়ির বেগের সমান হওয়ায় 
বল উপর দিকে ছ:ড়ে দেওয়ার পর যাত্রী বা গাঁড় যতটা সামনের দিকে যায়, বলও 
ঠিক ততটা সামনের দিকে যায়। অবশ্য বলকে ছুড়ে দেওয়ার পর গাড়ির বেগের 
পরিবর্তন ঘটলে বল আর হাতে ফিরবে না। 

(i) বৈদদ্যাতিক পাখার সুইচ, বন্ধ করার পরেও পাথা 1কছুসময় ধ'রে ঘুরতে 
থাকে। সুইচ্‌ বন্ধ করার সময় গাঁত জড়তার জন্য পাখার গাঁত থেকে যায়। তাই 
জুইচ্‌ বন্ধ করার সঙ্গে সঙ্গে পাখা থামে না। 

প্রথম গাতস্মত্রের আলোচনায় দেখা যায় যে, স্থির বস্তুকে গাঁতশীল করতে ও 
গাঁতশীল বস্তুকে স্থির অবস্থায় আনতে পদার্থের জড়তা আঁতক্রম ক'্রতে হয়। যে 
বস্তুর ভর যত বেশি, ইহার জড়তাও তত বেশি। যে বস্তুর জড়তা বোশ তাকে 
গাঁতশীল ক'রতে গেলে অথবা গাঁতশখল অবস্থা থেকে স্থির অবস্থার আনতে গেলে 
বেশি বল প্রয়োগ ক'রতে হয় । কোন খালি পিপেকে ও তেল ভাঁতিৎ (পেকে ঠেলার 
সময় এই পার্থক্য সহজে বোঝা যায়। একই অবস্থায় দুই বস্তুকে সমভাবে গাঁতশীল 
ক'রতে যে বলের প্রয়োজন, তা বজ্তুদ্য়ের জড়তার উপর নিভ'র করে। 

€  দ্িতীয় সাত্রের আলোচনা £ এই সান্রের সাহায্যে বলের পরিমাণ নি করা 
যায় এবং বিভিন্ন বলের তুলনা করা যায়। 

৪ ভরবেগ ( Momentum ) £ গাঁতশনল বন্তুর ভর ও বেগের সমন্বয়ে যে ধর্মের 


উৎপাঁত্ত হয় তাকে উহার ভরবেগ বলে । গতিশীল বস্তুর ভরবেগ উহার ভর ও বেগের 


গুণফল । সুতরাং বস্তুর ভর ? ও বেগ ৮ হ'লে ইহার ভরবেগ £:৮ একক। ভর- 
বেগের সত্গে বেগ জড়িত থাকায় ইহার মান ও দক উভয়ই আছে । গাঁতশীল বস্তুর 
বেগ ও ইহার ভরবেগের দিক: একই । সুতরাং ভরবেগ একটি ভেইর রাশি । ভরবেগের 
একক সি. জি. এস, পদ্ধতিতে গ্রাম সোন্টামটার[সেকেস্ড ; এফ্‌ পি. এস: পদ্ধাতিতে 
গাউন্ড-ফুট|সেকেন্ড ও এম্‌. কে. এস.. পদ্ধাঁততে ফিলোগ্রাম-চিটার|সেকেন্ড। 

দৈনন্দিন অভিজ্ঞতা থেকে সহজেই বোঝা যায় যে, গাঁতশীল বক্তুর মধ্যে এমন 
কোন প্রচ্ছন্ন শর্ত থাকে যার দরুন এঁ গাঁতশধল কন্তু অপর একটি স্থির বস্তুকে 
আঘাত ক'রে দ্বিতীয় বস্তুতে গাঁত সঞ্চার ক'রতে পারে । দ্বিতীয় বস্তুতে গাঁত সঞ্চার 
করার চেষ্টা গাঁতশীল বস্তুর ভর ও বেগ উভয়েরই উপর ির্ভ'র করে। ভরবেগের 
ধারণা থেকে সহজেই বোঝা যায় যে, একাটি সাইকেল ও একাট যাত্রীবাহী বাস একই 
বেগে গতিশীল থাকলেও, বাসের সঙ্খে ধাক্কা সাইকেলের সঞ্চো ধাক্কার তুলনায় অনেক 
বেশি গুরুতর হয়। 

দ্বিতীয় সতে বলা হয়েছে যে, ভরবেগের পাঁরব্তনের হার প্রযুক্ত বলের 
সমানুপাতিক । স্থির বস্তুর বেগ শন্য হওয়ায় ইহার ভরবেগ শূন্য । গাঁতশধল 
বস্তুর গাঁতর অভিমুখে বল প্রয়োগ করা হ'লে ইহার গাঁত বাড়তে থাকে এবং বলের 
দিকে বস্তুর ভরবেগও বাড়তে থাকে । বল প্রয়োগে বস্তুর ভরের কোন পাঁরবর্তন 
হয় না, কেবলমাত্র বেগের পাঁরবর্তন হয়। আবার বেগের পরিবর্তন হ’লেই বস্তুতে 
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ত্বরণ উৎপন্ন হয় । গাঁতশীল বস্তুর গাঁতর উল্টো দিকে বল প্রয়োগ ক'রলে ইহার বেগ 
কমতে থাকে এবং ইহার ভরবেগও কমতে থাকে ॥ - অর্থাৎ বদ্তুতে মন্দন উৎপন্ন হয়। 

মনে করি, % ভরের একটি বস্তু & বেগে কোন 'নার্দিষ্ট দিকে চ'লতে শুর করে । 
এখন £ মানের বল এই বদ্তুর 


সময় 
উপর ইহার গাঁতর আঁভমুখে ৫ ES uO) 
সময় ধ'রে প্রয়োগ করা হয়। প্রাথমিক রেগ শেষবনগ 
ইহাতে বদ্তুর বেগ থেকে বেড়ে =U এ 
» হয়। তাহ'লে যাত্রা শুরুর চিত্ৰ 40 


সময়ে বল্তুর ভরবেগ= 4 ও সময় পরে বদ্তুর ভরবেগ= । 
কাজেই, / সময়ে বদ্তুর ভরবেগের পরিবর্তন= ৮ _ m= (৮) । 
অতএব, ভরবেগের পাঁরবর্তনের হার -ভুরবেগের পারবত'ন-(৮--9)-% 


কি সময় অবকাশ ৫ 
॥_॥_ বেগের পারবর্তন_ 

| জে 74০ অবকাশ (। | 

নিউটনের তার সাত্র অনুযায়ী, 


প্রযুক্ত বল ” ভরবেগের পাঁরবর্তনের হার । অতএব, P< mf; বা P=. mf 
যেখানে একটি ধ্রুব রাশি । এই প্রবরাশ এর মান বল, ভর ও ত্বরণের এককের 
উপর র্ভ'র করে। 

একক বলের সংজ্ঞা এইর্‌পভাবে নির্ণয় করা হয়যে, ॥= 1 ও £=!1 হ’লে P=! 
হয়। তাহ'লে এইর্‌প ক্ষেত্রে ৮11 

অতএব, = 1, অথথণীৎ প্রযহ্ত বল = ভর ২ ত্বরণ । এই সম্পর্ক থেকে বলের 
পাঁরমাণ পাওয়া যায় এবং বোঝা যায় যে, 

(i) যাঁদ ৷৷ ভর সম্পন্ন গাঁতশাীল বদ্তুর গাঁতর দিকে 2 বল প্রযডুন্ত হয় তবে বদ্তুর 
গাঁত ত্বরান্বিত হয় এবং উহার ত্বরণ f= 


(8) যাঁদ ৷ ভর সম্পন্ন গাঁতশাল বন্তুর গাঁতর বিপরীত দিকে 2 বল প্রযডুন্ত হয় 
তবে বস্তুর গাঁত মন্দীভূত হয় এবং উহার মদ্দন ২ 

© বলের একক ( unit ০f ?০:০৪) ৪ যে বল একক ভরের উপর ক্রিয়া ক'রে 
প্রতি বর্গ সেকেন্ডে একক ত্বরণ উৎপন্ন করে তাকে বলের একক বলে ৷ 

সি. জি. এস্‌. পদ্ধাততে বলের একক ডাইন। যে বল এক গ্রাম ভরের উপর 
ক্রিয়া ক'রে এক সোম্টমিটার|(সেকেম্ড)* ত্বরণ উৎপন্ন করে তাকে ডাইন বলে । . 

এফ.. পি- এস্‌. পদ্ধাততে বলের একক পাউন্ডাল। যে বল এক পাউন্ড ভরের 
উপর ক্রিয়া ক'রে এক ফুই|( সেকেন্ড )* ত্বরণ উৎপন্ন করে তাকে পাউন্ডাল বলে। 

ডাইন, পাউন্ডাল ও নিউটন এই তিনাট একককে বলের পরম একক ( absolute 
units of force) বলে । কারণ, এই একক 'তিনাট এই ি*বজগতে সব অবস্থাতেই 


অপারবার্তত থাকে । মনে রাখতে হবে যে, ৮৮ সমীকরণ প্রয়োগ করতে হ'লে 


পরম এককে প্রকাশ ক'রতে হয় । উদাহরণস্বরূপ, কোন বস্তুর ভর 10 গ্রাম ও 
বলকে স্তুর 
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ত্বরণ 1 সে. মি. | (সেকেন্ড) হ’লে বস্তুর উপর প্রযুক্ত বল, ৮-10১৫1-10 
ডাইন ৷ আবার 50 গ্রাম ভরের কোন বস্তুর উপর 200 ডাইন বল প্রয়োগ করা হলে 
বদ্তুর ত্বরণ, = %৯০-4 সে. মি- / ( সেকেন্ড )। 
€ বলের বিভিন্ন এককের সম্পর্ক £ 
1 পাউন্ডাল= ! পাউন্ড % 1 ফুট | ( সেকেন্ড )£ 
=453"6 গ্রাম * 30:48 সেমি- | (সেকেন্ড )? 
13825? ডাইন 
এবং 1 নিউটন = 1 কিলোগ্রাম * 1 মিটার | ( সেকেন্ড )5 
= 1000 গ্রাম x 100 সেমি | (সেকেন্ড )- 105 ডাইন 
=7'3 পাউন্ডাল (প্রায়)। 
নিউটনের দ্বিতীয় গাঁতসত্র থেকে পাওয়া যায় = । এক্ষেত্রে ৮ একটি ভেক্টর 
রাশি। ইহার মান, ভর ও ত্বরণের গণফলের সমান। ত্বরণের দিকই ? এর দিক্‌। 
% ভরের উপর বল প্রযড্ত না হ'লে অর্থাৎ ৮ শনন্য হ'লে ত্বরণ £-ও শ;ন্য হয় অর্থাৎ 
বস্তৃতে কোন ত্বরণ উৎপন্ন হয় না। কাজেই বোঝা যায় যে, কোন বস্তু স্থির থাকলে 
বাইরে থেকে বল প্রয়োগ না ক'রে এ বস্তুর অবস্থার পরিবর্তন ঘটানো যায় না, 
আবার কোন বদ্তু সমবেগে সরলরেখায় চ’লতে থাকলে ইহার বেগের দিকও পাঁরবর্তন 
করা যায় না। নিউটনের প্রথম গাঁতস্র এই কথাই বলে। কাজেই বলা যায় যে, 
প্রথম গাতসান্ত দ্বিতীয় গাঁতস;ত্রেই {নিহিত আছে। 


€ বস্ত্র ওজন ও বলের আঁভকযাঁ‘য় একক ঃ বল্তুর উপর পথবীর অভিকর্ষে'র 
টানই বস্তুর ওজন ৷ বস্তুর ভর % ও এ স্থানের অভিকর্ষ'জ ত্বরণ ‘৪’ হ’লে বস্তুর 
ওজন-অভিকর্ষজ বল-ভর আভিকষণ্জ ত্রণ= ৫ । 1 গ্রাম ভরের ওজনকে 
1 গ্রাম-ভার ( ৪m.-wt ) এবং 1 পাউন্ড ভরের ওজনকে 1 পাউন্ড-ভার ( 1b-wt. ) 
বলে। ইহারা বলের অভিকষা''য় একক । ] গ্রাম ভার= 1 ২ ৪= 1 x 980=980 
ডাইন এবং 1 পাউন্ড-ভার- 1 »- 1x 32 = 32 পাউন্ডাল । 

€ তৃতীয় সূত্রের আলোচনা £ নিউটনের দ্বিতীয় গতিসত্রে প্রযুন্ত বলের সাহায্যে 
কোন বস্তুতে যে ত্বরণ উৎপন্ন হয় তার উল্লেখ আছে, কিন্তু প্রযুক্ত বলের পরিণাম 
সম্পর্কে কোন উল্লেখ নেই । তৃতীয় গিসাত্রে প্রযুক্ত বলের পাঁরণাম সম্পর্কে নির্দেশ 
পাওয়া যায় । এই সত্রে বলা হ'য়েছে যে, ত্বরণ উৎপন্ন করার জন্য যে বল প্রয়োগ 
করে সে নিজেও সমান মানের বিপরাঁতমখা বল অনুভব করে। প্রযুক্ত বল ও 
ইহার বিপরীতমুখী বলকে যথাক্রমে ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া বলে । কাজেই, যেখানে ক্রিয়া 
সেখানেই প্রতিক্রিয়া দেখা দেয় এবং ক্রিয়া ও প্রাতিক্রিয়ার মান সমান হয়। প্রকৃতিতে 
প্রত্যেক বলই ক্রিয়া ও প্রাতক্রিয়ারূপে জোড়ায় জোড়ায় থাকে ( forces always exist 
in pairs )। এখানে একটা কথা বলা প্রয়োজন যে, ক্রিয়া ও প্রাতক্রিয়া দ:’ই বিভিন্ন 
বস্তুর উপর প্রযুক্ত হয়। ক্রিয়া যতক্ষণ কার্য করা থাকে, প্রতিক্িয়াও ততক্ষণ থাকে। 


ক্রিয়া থেমে গেলে প্রাতক্রিয়াও থেমে যায়। দ:’ই বস্তুর মধ্যে করিয়া-ও প্রাতীরিয়া 
ইহাদের স্থাতশীল বা গাঁতশীল অবস্থার উপর নির্ভর করে না। ক্রিয়া ও প্রতিকিয়া 
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সমান এবং ?বপরশত দেখানোর জন্য একটি পরীক্ষা করা যেতে পারে । দহ স্প্রিং 
তুলার একটির হকের সাঁহত অপরটির হুক আটকিয়ে উভয় তুলাকে হাত দ্বারা সমান- 
ভাবে বিপরীতমুখী টান দেওয়া হয়। ইহাতে দেখা যায় যে, উভয় তুলাই সমান 


চিত 41 
পাঠ দেয়। মনে কারি, এই পাঠ এক কেজি ভার । এইবার একটি তুলাকে দেওয়ালের 
সঙ্গে আটকিয়ে অপর তুলাতে আগের মত সমান টান দিলে দেখা যায় যে, উভয় 
তুলাই পর্বের ন্যায় এক কেজি ভার টান দেখায় । মনে হয়, দেওয়ালে আটকানো 
'স্প্রং তুলাকে যেন কেউ আগের মত হাত দিয়ে সমানভাবে টানছে । এক্ষেত্রে দেওয়ালে 
আটকানো 1*প্রং তুলায় প্রাতক্রিয়া পড়ে। উভয় তুলার পাঠ সমান হওয়ায় প্রমাণিত 
হয় যে ক্রিয়া ও প্রাতাক্রয়া সমান এবং বিপরীত । মনে রাখবে যে, ক্রিয়া ও প্রাতীকিয়া 
সমান ও বিপরীত হ'লেও ইহারা দ:ট ভন্ন বস্তুর উপর প্রযুক্ত হওয়ায় পরস্পরের 
প্রভাব নষ্ট করে না। নীচের উদাহরণগুলি থেকে তৃতীয় গাঁতস;ত্রের মমনথ সহজেই 

বোঝা যায়। 

@ তৃতীয় গাঁতসযত্রের দৃষ্টান্ত £ 

(i) মনে করি, টোবলের উপর একটি বই আছে (ত্র 42 )। এই বইটির ওজন 
আছে। র্‌ ওজনই (WW) বল। কাজেই, বইটি টেবিলের উপর ঘ বল প্রয়োগ 
করে। এই বল (৬) টোৌবলের উপর খাড়াভাবে 
নীচের দিকে ক্রিয়া করে । আবার, যেহেতু টোবিল 7০৯ 
সমেত বহীঁট সাম্য অবস্থায় "স্থির হ'য়ে থাকে, 
সেইছেতু টোৌবলও বইটির উপর 'নাশ্চতই একটি 


সমান ও [াবপরীতম.খী বল (২) প্রয়োগ করে যার | 
জন্য বই স্থির অবস্থায় থাকে । বইটির ওজনই (W) শরিয়া) 
দরিয়া এবং টোবল বইটির উপর যে বল (৪) 


প্ররোগ করে তাই প্রাতীক্রয়া। এই উদাহরণ চিত 42 
থেকে বোঝা যায় যে, ক্রিয়া ও প্রাতিক্িয়া সমান ও বিপরীতমুখী এবং ক্রিয়া ও 
প্রাতীক্িয়া দুই বাভিন্ন বস্তুর উপর প্রযয্ত হয়। 


(ii) হাঁটার সময় আমরা ভূ-পঞ্ঠের উপর হেলানো 'দকে বল প্রয়োগ কাঁর । 
এই বল ক্রিয়া।  ভূ-পচ্ঠও পা বা শরীরের উপর একট সমান মানের বল প্রয়োগ 
করে! ইহা প্রতিক্রিয়া । এই 'প্রাতিক্রিয়া বলের অন.ভূখমক উপাংশ আমাদের সামনের 
দুদকে চালায় এবং ইহার উল্লম্ব উপাংশ আমাদের ওজন ছারা প্রশামত হয়! 
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(87) ব্যাট দিয়ে আঘাত ক'রলে ক্রিকেট বল সামনের দিকে ছোটে এবং ব্যাট একটু 
[পিছনে সরে যায় ॥ এক্ষেত্রে ব্যাট বলের উপর যে বল প্রয়োগ করে তাই ক্রিয়া আর 
বল ব্যাটের উপর যে বল প্রয়োগ করে তাই প্রতিক্রিয়া ৷ 

(iv) দ:’দলের দাঁড় টানাটান (108 ০£ %৪7) খেলায় দু 'দলই যদি সমান 
জোরে দাঁড় টানে তাহ’লে দাঁড় নিশ্চল থাকে । এক্ষেত্রে দাঁড়র যে কোন অংশে সমান 
ও িপরশতমুখী টানের উদ্ভব হয়। ফলে দাঁড়র কোন গাঁত থাকে না। প্রত্যেক 
দল 1000 ডাইন বল দ্বারা দাঁড় টানলে 
দাঁড়তে 1000 ডাইন টান উৎপন্ন হয়। 

(৮) নৌকো থেকে কোন লোক 
তারে লাফালে বিপরীত প্রাতক্রিয়ায 
নৌকো পিছন দিকে সরে যায়। 

(Vi), আকাশে উড়বার সময় পাঁথ 
ডানা দিয়ে বায়ুতে বল প্রয়োগ করে। 
বায়নও এই ক্রিয়া বলের সমান ও ?ীবপরীত 
প্রাতীক্রয়া বল ডানার উপর প্রয়োগ করে। 
তাই পাঁখ বায়নতে ভেসে থাকতে পারে 
ও উড়তে পারে । কিন্তু বায়শন্য 
স্থানে বায়ুর প্রাতীক্রিয়া বল না থাকায় 
গাঁখ উড়তে পারে না। চর 43 

(Vii) জেট বিমানের দহন কক্ষে পছন্দমত জৰালানিকে ( কাঠন অথবা তরল ) 
পোড়ানো হয় । ইহাতে উচ্চ চার্পাবাশম্ট উৎপন্ন গ্যাস একটি সরু নালীনহখ দিয়ে খুব 
বোঁশ ভরবেগ নিয়ে বৌরয়ে আসে এবং ?বমানও বিপরীত দিকে সমান ভরবেগ লাভ করে 
ও সামনের দিকে এাঁগয়ে বায় । অনরুপভাবে, যখন রকেটের দহন কক্ষে জবালানির 


দহন-কক্ষ. পাম্ম অন্বিজেন বা অন্য রেল 
! দহন সহাম্মন্ত 


কোাহল শব! অন্য বেন 
পাঞ্খনা দাহ্য তরল 


চিত 44 
দহন শুর, হয় তখন ধনক্কান্ত গ্যাসগুলি (exhaust £565) রকেট থেকে নীচের দিকে 
আঁত তাঁৱবেগে বৌরয়ে যায়। এ গ্যাসগীলর ভরবেগ তুলযম:ল্য ক'রতে রকেট উপর 
দিকে ওঠে । এখানে একটা কথা বলা প্রয়োজন যে, রকেট কোন সময়েই ভূ-পস্টেকে 
বা বায়ুমণ্ডলকে ধাক্কা দিয়ে গাঁতশঈল হয় না। অপরপক্ষে বায়ুমণ্ডল না থাকলে 
বায়ুর ঘর্ষণজানিত বাধা থাকবে না এবং রকেটও আধক দক্ষতার সঙ্গে কাজ ক'রবে। 
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মনে রাখতে হবে যে, ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া সমান ও বিপরীত অভিমুখী হওয়ার 
জন্যই বেরিয়ে আসা গ্যাস এবং রকেটের বিপরীত অভিমুখ ত্বরণ ইহাদের ভরের 
ব্স্তান,পাতিক হর । ভর ও ত্বরণ রকেটের ক্ষেত্রে যথাক্রমে 7. ও 175 এবং বেরিয়ে 
আসা গ্যাসের ক্ষেত্রে 7575 হ'লে ome ॥ রকেট ও বেরিয়ে আসা গ্যাসের 
প্রাথমিক বেগ শন্য ও চন্ড়াম্ত বেগ যথাক্রমে is ও 5 হ'লে ৮, =f,t ও v2= fat, 


5 হ্‌ y 
কারণ একই সময় ধ'রে বল দুদকে ক্রিয়া করে। অতএব, ১২৮ অর্থাৎ LT 
গু 2 


= বা ॥, ৮, =3৮9 ৷ কাজেই বোঝা যায় যে; নিগ্নগামী গ্যাসের ভরবেগ 
| 


উধ্ব্গামী রকেটের ভরবেগের সমান। ইহাই ভরবেগের নিত্যতা সাত্র। রকেটের 
ভর বেরিয়ে আসা গ্যাসের ভরের চেয়ে অনেক বোশ। তাই বোরয়ে আসা গ্যাসের 
প্রচণ্ড বেগের তুলনায় রকেটের বেগ কম হয়। কিন্তু রকেটের আকাশে ওঠার জন্য 
এই বেগই যথেষ্ট । 

(Vii) যখন বন্দক ছোঁড়া হয় তখন বদ্দ কের নলের মধ্যে গলির উপর বল 
প্রষন্ত হয়। গডলিও বন্দুকের উপর সমান ও বিপরাঁত প্রতিক্রিয়া দেয় । তাই যে 
যতি বনদবক ছেশড়ে তার উপর পিছন দিকে একটি ধাক্কা প্রযুক্ত হয়। 

উদাহরণ 1'9. 10 গ্রাম ভরের কোন বগ্তু 5 সে. মি.সেকেম্ডৎ ত্বরণ সহ চলে। 
ইহার উপর কি পরিমাণ বল ক্রিয়া করে ? [ M. Exam. 1978] 

সমাধানঃ বল=ভর ২ ত্বরণ । এক্ষেত্রে ভর-10 গ্রাম ও ত্বরণ =5 সে. মি] 
সেকেন্ড* । কাজেই, বল= 10% 5= 50 ডাইন । 

উদাহরণ 1'10. 10 গ্রাম ভরের কোন বস্তুর উপর 50 ডাইন বল প্রয়োগ করা 
হ’লে ইহাতে কত ত্বরণ উৎপন্ন হয় ? 

সমাধানঃ বল-ভর X ত্বরণ । এক্ষেত্রে ভর-10 গ্রাম ও বল=50 ডাইন ৷ 

স্থতরাং, ত্রণল ক =5 সে. মি.[সেকেন্ড* । 

উদাহরণ 1:11. 5 গ্রাম ভরের একটি বস্তু 10 সে. মি.|সেকেন্ড সমবেগে চ’ললে 
ইহার ভরবেগ কত হয়। 

সমাধানঃ আমরা জান যে, ভরবেগ=ভর *বেগ। এক্ষেত্রে ভর=5 গ্রাম ও 
বেগ= 10 সে. ম-|সেকেম্ড। কাজেই, 

ভরবেগ= 5% 10= 50 গ্রাম-সে. ম-|সেকেম্ড। 

উদাহরণ 1"1. 100 নিউটন বল 25 কিলোগ্রাম ভরাবশিষ্ট কোন স্থির বদ্তুর 
উপর 5 সেকেন্ড সময় ধরে ক্রিয়া ক'রলে এ বস্তুর গাতবেগ কত হয় ? 

সমাধান £ আমরা জানি যে, বল-ভর ৮ ত্বরণ । কাজেই, 100= 25 ২ ত্বরণ, 

বা, ত্বরণ=4 মিটার/সেকেম্ডৎ। 
= সেকেন্ড পরে বেগ ()- প্রাথমিক বেগ 
বর 5 সেকেন্ড 


=! কাজেই, ৮-20 মিটার|সেকেন্ড। 
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উদাহরণ 1-13. 5 ৪0. এবং 2 8%. ভরের দ:"ট বস্তুর উপর একই বল ক্রিয়া 


ক’রলে প্রথমাটর 2 ০00.|5০* ত্বরণ সৃষ্টি হর । দ্বিতীঁয়াটির ত্বরণ কত হবে? 
[ M. Exam. 1983 ] 


সমাধানঃ মনে করি, ব্তুহ্য়ের উপর ক্রিয়াশীল বল =? 
{নিউটনের দ্বিতীয় গাঁত স্‌ত্রানন্যায়ী, P= mf | 
প্রথম বস্তুর ভর? = 5 ৪% এবং ত্বরণ 7752. cm.|sec® i 
সুতরাং P=mf=5x2=10 dyne! 
বল 10 
সুতরাং দ্বিতীয় বস্তুর ত্বণ=,_,-_ 35০% 15০০৪. 
« দ্ধতীয় বস্তুর ভর 2 


প্রশ্নাবলী 
1বষয়মুখণ প্রশ্ন £ 
1. ধাত ও গাঁত বলতে ক বোঝায়? গাঁত কত প্রকারের হ'তে পারে ? 
2. নখচের রাশগীলর সংজ্ঞা ও একক লেখ £ 
(i), দাত, (i) বেগ, (ii) ত্বরণ, (iv) মন্দন। 
ইহাদের মধ্যে কোন: স্কেলার রাশি? ভেক্টর রাশি কোনগবাঁল ? 
ও, নাচের প্রশ্নগযালয় সংক্ষিপ্ত উত্তর লেখ £ 
(i) দ্রাত ও বেগের মধ্যে পার্থক্য ক? [ M. Exam. (comp.) 1976 } 
(8) ত্বরণের এককে ‘সেকেন্ড’ কথাদবাঁট দু'বার উল্লেখ ক'রতে হয় কেন? 
(iii) মন্দনকে খ্চণ৷ত্মক ত্বয়ণ বলা হয় কেন? 
4. নিউটনের প্রথম গাঁতসত্র বিবৃত কর। বলের সংজ্ঞাক? চলন্ত গাঁড় থেকে লাফ দিয়ে নাম্বার 
সময় গাঁড় যে কে যায় তার বিপরীত দিকে মুখ করে নামা বপঞ্জনক কেন? [ M. Exam. 1976] 
5, ?কভাবে নিউটনের প্রথম সূত্র থেকে বলের সংজ্ঞা ও তীয় সূত্র থেকে বলের পারমাণ পাওয়া 
যায় ব্যাথ্যাকর। . 
6. “গ্থাত জড়তা’ ও ‘গাঁত জড়তা" ব'লতে ক বোঝায় উদাহরণ সহযোগে ব্যাথা কর। চলন্ত 
গাঁড় থেকে নামার সময় একটু পিছনে হেলতে হয় কেন ? 
J. নিউটন কি? ‘এক ডাইন বল’ ব’লতে ক বোঝায় ? নিউটন ও ডাইনের সম্পর্ক লেখ। 
৪. এক্রা-প্রাতক্রিয়া' ব’লতে কি বোঝায়? ইহারা কি একই বদ্তুর উপর প্রযন্তে হয়। “ক্রিয়া 
প্রাতীকুয়া পরস্পরের সমান ও বিপরীত’ ইহা কিভাবে প্রমাণ করা যায় ? 
9. নিউটনের তৃতাঁয় গাঁতসত্র লেখ। আমি একটি বইকে ঠেললাম। তৃতীয় গাঁতসন্রানঃসারে 
বইও আমাকে 1বপরণতদকে ঠেলে। তাহ'লে বই নড়ে ক করে? [M. Exam. (comp.) 1977 ] 
10. শুন্যস্থান পূরণ কর £ 
(i) বেগ ব্যাণ্ধর হারকে _ বলে । 
(ii) একক সময়ে বেগের _- মন্দন বলে। 
(i) প্রত্যেক ক্রিয়ারই একটি __ ও _ প্রাতক্রিয়া থাকে। 
11. সঠিক উত্তরের উপর € /? চিহ দাও £ 
(2) কয়া ও প্রাতীন্তয়া __ উপর প্রযুন্ত হয় [ একই বজ্তুর, দু'টি ভিন্ন বস্তুর ]। 
(৮) ভরবেগ একাঁট __ রাশ [ স্কেলার, ভেক্টর] 
(০) মন্দনকে ঝ্ণাত্মক ত্বরণ বলা _ [যায়,যায়না] 
(৫) একক ভরের উপর ক্রিয়া ক'রে যে বল একক _ উৎপন্ন করে তাকে একক বল বলে 
[ত্বরণ, স্রণ ] 
(০) এফ: পি. এস:- পদ্ধাততে বলের একক _ [ ডাইন, পাউন্ডাল ] 
12, রকেটের কার্যপ্রণাল' সংক্ষেপে ব্যাখ্যা কর। [M. Exam. 1981. 
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13. আভকর্ষজ্ ত্বরণ বলতে কি বোঝায়? স. জি. এস্‌. ও এফ. পি. এস:. পদ্ধাততে ইহার 
একক কি? ইহার মান কত? [ M. Exam. 1981, "83 ] 
14. নীচের প্রশ্নগীলর উত্তর লেখ ঃ 
৫) চলন্ত ট্রেনের মধ্যে একাট বলকে উপর দিকে ছঃড়ে দিলে বলাঁট হাতে এসে পড়ে কেন? 
(i) কোন ব্যক্ত নৌকো থেকে লাফিয়ে তাঁরে পেছালে নৌকো 1বপরণত দিকে স'রে যায় 
কেন? 
(ii) চলন্ত বাস হঠাৎ ব্রেক ক'লে যাত্রা সামনের দিকে ঝঃকে পড়ে কেন? 
(iv) ক্রিকেট খেলোয়াড় বল ক্যাচ ধরার সময় হাত 1পাঁছয়ে নেয় কেন? 


গাণিতিক প্রশ্ন £ 
15. ‘সণ’ কাকে বলে? একটি বাগানের চতদ'িষ্থ রাস্তার মোট পাঁরমাণ 600 গজ । একট লোক 
বাগানের চারদিক ঘুরে পুনরায় পস্থালে ফিরে আসে। তার মোট সরণ কত হ'ল? 
[ M. Exam. (comp.) 1976] [শন্য] 
16. এক ব্যক্ত 0 বন্দ থেকে সোজা পুবদকে 4 1 দরে A বিন্দুতে গেল এবং পরে A বন্দ 
থেকে সোজা উত্তরে 3 ৷৷৷ দুরে 9 বিচ্দুতে যেতে সময় নিল এক ঘণ্টা । তার আক্রান্ত পথ, সরণ, 


দাত ও বেগ কত? [7 km, 5 km, 7 km/hr, 5 km/hr. ] 

17. একা বস্তুর প্রাথামক বেগ 50 cm/sec. 1 5 sec. পরে ইহার বেগ 100 007/50, হ’লে ইহার 

গড়বেগ গত ? ইহার ত্বরণ কত? [75 cm/sec., 10 cm/secs ] 
18. একটি বস্তু 50 cm/sec. বেগে 30 5৪০. গেল । সে কত দুরত্ব আতক্রম ক'রল ? 

[1500 cm. ] 

19. 10 গ্রাম ভরের একা বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করলে ইহা 5 সোণ্টামটার/সেকে্ডঃ ত্বরণ নিয়ে 

চলিতে শুর: করে। বলের পারমাণ কি? [ 50 ডাইন ] 


20. (i) 118 ভার ও 1 নিউটনের মধ্যে কোন.টি কি পাঁরমাণে বড়? [ প্রথমাঁট 9:8 গুণ] 
(i) একা বঙ্তুর ভর 20 ৪m. ও বেগ 10. ০0/5০.| ইহার ভরবেগ কত? 

[ 200 £00-000/560] 

21. 500 ডাইন মানের একটি বল 100 ৪m ভরের একাটি বস্তুর উপর কলিয়া করে। বক্তুটির স্বরণ 

ফত? [ M. Exam. (Tripura) 1983 ] [ 5 cm/secs ] 

22, যদি 1000 ডাইন বল একটি বস্তুর উপর প্রযুন্ত হয় এবং বস্তুটির ভর 200 গ্রাম হর তবে উহাতে 

কত ত্বরণ সহান্ট হবে? [ M. Exam. (Tripura) 1981 J [ 5 cm/sec? ] 

23. 5৪m 'ও2 £m ভরের দুণট বস্তুর উপর একই বল ক্রিয়া ক’লে প্রথমটিতে 2 ০/৪৫০9 

স্বরণ উৎপন্ন হয়। ্বিতশয়াটর স্বরণ কত হবে? [ M Exam. 1983 ] [5 cm/secs ] 

24. একটি গাঁড়র উপর 100 নিউটন বল প্রয়োগ ক'ঃলে উহাতে 20/5602 ত্বরণ স:ণ্টি হয়। 

টয় ভর কত? [ 50 kg] 

25- 500 গ্রাম ভরের একটি বস্তুর উপর বল প্রয়োগ ক'রে 2/5602 ত্বরণ উৎপন্ন করা হ'ল। 

প্র বলাটর পাঁরমাণ নির্ণয় কর। [ M. Exam. (Tripura) 1982] [1 নিউটন] 

26. 3 কিলোগ্রাম ভরের একটি বস্তুর উপর বল প্রয়োগ ক’ঃলে উহা 10 m/sec3 ত্বরণ নিয়ে 

চলতে থাকে। বলের মান কত? [এ Exam. (Tripura) 1984 J [ 5 নিউটন] 

মোিক প্রশ্ন £ 

0) দাঁত ও বেগের পার্থক্য ক? (i) ত্বরণ ও মন্দনের পার্থক্য কি? (71) ভরবেগ বলতে 

বোকার? (৮) এস. আই পদ্ধাঁততে বলের এককের নামক? (০) কত ডাইনে এক নিউটন 

হয়? (Vi) গ্রাম-ভারের সাহত ডাইনের সম্পর্ক ক? (৮) জড়তা কাকে বলে? (i) এফ. 

পি. এস: পদ্ধতিতে (বগ ও বলের একক কি? (ix) এক গ্রাম ভরের বস্তুতে 1 ০/5৫০9 ত্বরণ সৃষ্টি 

করার জন্য কত বল প্রয়োগ ক’রতে হয়? (৯) বন্দুক থেকে গুলি ছ'ড়লে বন্দুক পশ্চাৎ দিকে ধাক্কা 
খায় কেন? (৯1) মন্দনকে খণাত্মক ত্বরণ বলে কেন? 


শী 


কার্য, দ্বমত ও শত 
দ্বিতীয় পরিচচ্ছদ ( Work, Power and Energy ) 


2°1. কাধ ( Work) 


সাধারণত কাজ ব’লতে দৈহিক পরিশ্রমকে বোঝায়। যেমন মোট বহন 
করা, গাঁড় টানা, রিক্সা টানা ইত্যাদি । কিন্তু বিজ্ঞানে কাজ কথাটির বিশেষ অর্থ 
আছে। মনে কার, আমরা একটি বড় পাথর থণ্ডকে নাড়াবার চেষ্টা ক'রছি। 
পাথরকে নাড়াবার চেষ্টা ক'রতে বা অপ একটু নাড়াতে আমাদের প্রঃ ক্লান্ত আসে 
এবং আমরা বাল অনেক কাজ করা হ'য়েছে। “কিন্তু বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে যতক্ষণ না 
পাথরটির সরণ হয় ততক্ষণ কোন কাজই করা হয় না। কোন বস্তুর যে ব্দুতে বল 
্রযান্ত হয় তাকে বলের প্রয়োগ ন্দু বলে। প্রযুক্ত বলের আ'ভমহখে বলের প্রয়োগ 


{বন্দর ( point of application of force) সরণ হ’লেই কার্য সম্পন্ন হ'য়েছে 
বলা হয়। যে পাঁরমাণ বল প্রযুক্ত হয় ও বলের আভমুখে প্রয়োগ বন্দৰ যে 


পাঁরমাণ স’রে যায় তাদের গুণফল দ্বারা কৃত কার্ষের পাঁরমাপ করা হয়। অর্থাৎ 

৪ কৃত কার্য = প্রযুক্ত বল ১ বলের আঁভমুধে প্রয়োগ {বন্দর সরণ । 

কোন বস্তুর উপর নাদি“্ট বল (ছ) প্রযুস্ত হ'লে যাঁদ বলের প্রয়োগ বিশদ? ইহার 
ক্রিয়া রেখা বরাবর 9 দ:রত্ব স'রে যায় তাহ'লে বলা হয় যে, এ বস্তুর উপর বল কাজ 
ক'রেছে। এই কারের পাঁরমাণ, VW =F X5; 


মনে করা যাক একটি বস্তুর A চ 
বিন্দুতে 7 বল প্রয়োগ ক'রলে বস্তুটি ১) ১০5 টোন © 
স’রে যায় এবং 4 বিন্দুর অবস্থান B A B 
বন্দ; হয়। তাহ'লে 4 বন্দর চিত্ৰ 45 
সরণ = AB=5। 

কাজেই, কৃত কার্য ৬/- ৮১৮9 । 

€ বল দ্বারা কার্য'ঃ যাঁদ বলের প্রয়োগ (বন্দ; ইহার ক্রিয়া রেখা বরাবর ইহার 
আঁভমূখে স'রে যায় তাহ*লে বলা হর বল কাজ ক’রেছে। পূথিবার উপর থেকে 
কোন বদ্তু আভকর্ষজ বলের আকর্ষণে পৃথিবাঁর দিকে পড়ে । এক্ষেত্রে আভকষ'জ 
বল কাজ করে । 

€ বলের বিরুদ্ধে কার্য £ যাঁদ বলের প্রয়োগ বিন্দু বল যে দিকে ক্রিয়া করে 
তার বিপরীত দিকে স'রে তাহ'লে বলা হয় যে, বলের রুদ্ধ কাজ করা হায়েছে। 


কোন ভারা কতুকে ভু-পণ্ঠ থেকে কিছুটা উপরে তুললে আঁভকষ'জ বলের বিরুদ্ধে 
কাজ করা হয়। 

যাঁদ- বলের প্রয়োগ বন্দ: বল যোঁদকে ক্রিয়া করে সেইদকে বা তার বিপরীত 
দিকে ইহার ক্রিয়া রেখা বরাবর না স’রে এ ক্রিয়া রেখার, সাথে বিশেষ কোণে সরে 
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তাহলে সরণের আঁভম?খে বলের কার্যকর উপাংশকে সরণ দ্বারা গুণ ক’রলে কৃত 
কার্যের পারমাণ পাওয়া বায় । অথাৎ, কৃত কার্-বলের কার্যকর উপাংশ * সরণ। 


W=P ২X5 সম্পর্ক অনুযায়ী বোঝা যায় যে, ৮ বা ৪ যে কোন একটি শনন্য 
হলে ছ এর মান শনন্য হয়। অর্থণৎ বস্তুর সরণ না হ’লে বা প্রযুক্ত বল কার্যকরী 
( effective ) না হ’লে কোন কার্য সম্পন্ন হয় না। যেমন, একটি ভারগ পাথর খণ্ডকে 
বল প্রয়োগ করেও অনেক সময় সরানো যায় না। কাজেই, এক্ষেত্রে ৪=0 হওয়ায় 
W=0 হয়। আবার কোন বস্তুকে ভূ-পৃন্ঠের সমান্তরালে সরালে আভিকর্ধজ বল 
কার্যকরী হয় না। কাজেই, এক্ষেত্রে ০-0 হওয়ায় ॥ =0 হয়। 
আবার একটি হাল্কা পাথর থণ্ডকে সামনের দিকে খানিকটা গাঁড়য়ে য়ে যাঁদ 
পুনরায় আগের জায়গায় ফিরিয়ে আনা হয় তাহ'লে মোট কাজ হয় শুন্য । কারণ 
এক্ষেত্রে পাথর খণ্ডের মোট সরণ শন্য। অবশ্য পাথরকে সামনের দিকে গাঁড়য়ে 
দেওয়ার সময় {কছু কাজ করা হয়। আবার ইহাকে পুনরায় আগের জায়গায় 
ফিরিয়ে জানার সময়ও এ একই পরিমাণ কাজ করা হয়। তাহ'লে বোঝা যায় যে, 
সামনের 1দকে গাঁড়য়ে দেওয়ার সময় যে কাজ করা হয় তা যাঁদ ধনাত্মক ধরা হয়, 
তাহ'লে ফিরিয়ে আনার সময় এ একই পরিমাণ খণাত্বক কাজ করা হয় । ফলে মোট 
কাজের পরিমাণ শূন্য হয়। একটা কথা মনে রাখবে যে, কাজ দ:ট ভেক্টর রাশির 
গুণ্ষল (বল ও সরণ ভেষ্টর রাশি ) হ'লেও নিজে একটি স্কেলার রাশি । 
দাঁড় টানাটানি থেলায় বিজয়শ দল কার্য করে। কারণ এই দলের অভিমুখে 
পরাজিত দলের সরণ ঘটে। 
কোন ব্যক্ত নদীতে সাঁতার কেটে তাঁর সাপেক্ষে স্থির থাকতে পারে কিন্তু সে 
কার্য করে, কেননা সে জলের উপর বল প্রয়োগ করে ও এ জলের সরণ ঘটে । 
€ কার্যের একক ( Units ০1 work ) ঃ এক একক বল কোন বস্তুর উপর ক্রিয়া 
ক'রে আপন আঁভিমুখে বস্তুর এক একক সরণ ঘটালে বলা হয় যে, এ বল এক একক 
কার্য সম্পন্ন করে। 
€ কারের পরম একক ( Aboslute units of work )3 সি. জি. এস্‌ 
পদ্ধাঁততে কারের পরম একক আগ” (//8)। এক ডাইন বল প্রয়োগ করার দরুন বলের 
প্রয়োগ বিষ্দ ইহার অভিম:খে ক্রিয়া রেখা বরাবর এক সেন্টিমিটার স'রে গেলে 
_যৈ কায’ স'পর্ন হয় তাকে আগ’ বলে। ! আর্গ- 1 ডাইন ২ 1 সেস্টিমিটার ৷ 
এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে কারের পরম একক ফুট-পাউন্ডাল ( /00-pounda! )। 
এক পাউন্ডাল ব্ল প্রয়োগ করার দর:ন বলের প্রয়োগ বিন্দু ইহার অভিমুখে ইহার 
ক্রিয়া রেখা বরাবর এক ফুট স’রে গেলে যে কার্য সম্পন্ন হয় তাকে ফুট-পাউন্ডাল বলে। 


1 ফুট-পাউন্ডাল=! পাউন্ডাল ২ ! ফুট ৷ 
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এম. কে. এস পদ্ধাততে কার্যে'র একককে জুল (4০414) বলে। এক নিউটন 
বল প্রয়োগ করার দরুন বলের প্রয়োগ বন্দ; ইহার অভিমুখে ইহার ক্রিয়া রেখা বরাবর 
এক মিটার স’রে গেলে যে কার্য সম্পন্ন হয় তাকে জুল বলে । 1 জুল-1 নিউটন % 
1 মিটার । জুলই কার্ষে'র ব্যবহারিক একক । 


মনে রাখা প্রয়োজন যে, 
1 ফুট-পাউন্ডাল_ 421400 আগ“) 1 জূল- 107 আর্গ। 
€ কার্যের বাভিন্ন পরম একক ( Different absolute units of work ) 8 


পদ্ধতি প্রযৃন্ত বল (ম) সরণ (১) কৃত কার্য- 7.৪ 
সি. জি এস্‌. 1 ডাইন 1 সে. মি. 1 আর্গ 
এফ্‌-পি-এসং 1 পাউণ্ডাল 1 ফুট 1 ফুট-পাউন্ডাল 
এম কে. এসং. ZA নিউটন 1 টার |. 1 জুল 


13 ২4 লিলি 
ঞ কার্যের আঁভবষাঁয় একক ( Gravitational units of work ) £ দি. জি- 
এস. পদ্ধীতিতে কারের আঁভকষাঁয় একক গ্রাম-সোম্টমটার। এক গ্রাম ভরের কোন 


বতুকে অভিকর্জ বলের বিরুদ্ধে ভুপষ্ঠ থেকে এক সৌঁন্টামটার খাড়া উ্চুতে তুলতে 


যে কাজ করা হয় তাকে গ্রাম-সোন্টামটার বলে। এক গ্রাম সোন্টামটার 981 আর্গ। 

এফ. এস. পদ্ধাঁততে কারের আভকষাঁয় একক ফুট-পাউন্ড। এক পাউন্ড 
ভরের কোন কতুকে অভিকর্ধ'জ বলের বিরুদ্ধে ভূ-পৃঞ্ঠ থেকেখাড়া এক ফুট উচুতে তুলতে 

_যে কাজ করা হয় তাকে ফুট-পাউন্ডবলে। এক ফুট-পাউন্ড= 32 কুট-পাউল্ডাল। 

এম. কে. এস:- পদ্ধাততে কার্যের আঁভকষাঁয় একক এক £মটার-?কলোগ্রাম । 
এক কিলোগ্রাম ভরকে আঁভিকর্ষজ বলের বিরুদ্ধে এক মিটার খাড়া উদচৃতে যে 
কাজ করা হয় তাকে এক মিটার-কলোগ্রাম বলে৷ 

€ ব্যবহাঁরক একক ( Practical 8016) 8: সাধারণত “আগ” এককটি 
ব্যবহৃত হয়। কিম্তু আগ” খুব ছোট একক হওয়ায় অনেক সময় অপর একটি বড় 
একক “জুল” ব্যবহার করা হয়। এই ‘জুল’ একককে কার্ষের ব্যবহারিক একক বলে । 

& বাভন্ন এককের সম্পকক£ আমরা জানি যে, 1 ফুট-পাউন্ডাল-1 পাউম্ডাল 
৮ 1 ফুট। 

আবার, 1 পাউন্ডাল -13800 ডাইন (প্রায় ) এবং 1 ফুট-30:48 সে. মি. 

অতএব,  ফুট-পাউন্ডাল = 13800 % 30:48. 42105 আর্গ। 

তাছাড়া, 1 ফুট-পাউন্ড- 32 ফুট-পাউম্ডাল-32৯4:2৯105-1-35 ১107 
আগ‘ (প্রায় )=1"35 জল । 

আবার, ! জল =! নিউটন x! মিটার = 105. ডাইন *104সেমি--107 আর্গ। 
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গু কারের বাভন্ন এককের সম্পর্ক ( Relation between different units 
of work) 2 


ি.জি.এস-. | এফ্‌ পি.এস্‌. | এম্‌.কে.এস.. 


একক পদ্ধতি গদ্যতি পদ্ধাত সম্পকণ 
1 ফুট-পাউন্ডাল 
চরম আর্গ | ফুট-পাউন্ডাল জুল _42১৫105 আগ‘ 
1 জুল = 10'আৰ্গ‘ 
1 গ্রাম সোম.= 981 
2 £ _ আগ‘ 
অঁভকর্ষ‘'জ| গ্রাম-সোম. | ফুট-পাউন্ড [কিলোগ্রাম-মিটার 1 ফুটপাউন্ড = 1535 
৯৫107 আগ‘ 
ব্যবহারিক জুল == জুল 1 জুল= 10’ আর্গ 


22. ক্ষমতা ( Power) 8 

কোন ব্য'ন্তি যদি দ'সেকেম্ডে চ/ কাজকরে এবং অপর কোন ব্যক্তি যাঁদ এক সেকেন্ডে 
এ একই কাজ করে তাহ'লে বলাহয় যে, দ্বিতীয় ব্যক্তি প্রথম বান্তির চেয়ে ক্ষমতাশালী । 
সুতরাং এক একক সময়ে কৃত কার্য দ্বারা ক্ষমতার পরিমাপ করা হয়। অর্থাৎ 


ক্ষমতা= $৩ কাষ (৷) _ বল +দংরতব-্বল বেগ [ বেগ-দরঘ| 
সময় সময় সময় 


সুতরাং, কার্য সম্পন্ন করার হারকে ক্ষমতা বলে । 

ক্ষমতার একক ( Uuits of power ) 3 কোন বস্তু এক একক সময়ে এক একক 
কাজ ক’রলে বলা হয় যে, এ বস্তুর ক্ষমতা এক একক । 

€ পরম একক ( Absolute 50515) ৪ সি. জি. এসং. পম্ধাতিতে ক্ষমতার পরম 
একক আগণসেকেন্ড। অর্থাৎ কোন বদ্তু এক একক সময়ে এক আগ“ কাজ ক'রলে 
ইহার ক্ষমতাকে সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে এক একক ধরা হয়। 

এফ. পি. এস্‌. পদ্ধীততে গরম একক ফুট-পাউন্ডাল[সেকেন্ড। অর্থাৎ কোন 
বস্তু এক একক সময়ে এক ফুট-পাউন্ডাল কাজ ক'রলে ইহার ক্ষমতাকে এফ.. পিং 
এস. পদ্ধাততে এক একক ধরা হয়। 

€ আভিকষাঁয় একক ( Gravitational units ) ৪ দস. জি. এস. পদ্ধাততে 
ক্ষমতার আভকষশীয় একক গ্রাম সোন্টিমটার/সেকেন্ড | এক গ্রাম ভরের কোন 
বস্তুকে এক সেকেন্ডে আভকর্ষজ বলের বিরুদ্ধে খাড়াভাবে এক সেন্টিমিটার তুলতে 
যে ক্ষমতার প্রয়োজন হয় তাকে এক গ্রাম সোন্টামটার|সেকেম্ড বলে। এক গ্রাম- 
সোম্টীমটার|সেকেন্ড 981 আগ্গ+সেকেন্ড । 

এফ্‌. পি. এস্‌. পদ্ধাতিতে ক্ষমতার আভকবাঁ“য় একক ফুট-পাউন্ড/সেকেন্ড । 
এক পাউন্ড ভরের কোন বস্তুকে এক সেকেন্ডে অআভক্ষ‘জ বলের 'বরুষ্ধে খাড়াভাবে 
এক ফুট তুলতে যে ক্ষমতার প্রয়োজন হয় তাকে এক ফুট-পাউন্ড/সেকেন্ড বলে। 
এক ফুট-পাউন্ড|সেকেন্ড = 32 ফুউ-পাউন্ডাল|সেকেন্ড ৷ 
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@ ব্যবহাঁরক একক '( Practical 80019) 2 দি. জি. এস. পদ্ধাততে 
ক্ষমতার ব্যবহারিক একক ওয়াট (7৮244) কোন বস্তু এক সেকেন্ডে এক জুল কাজ 


ক’রতে পারলে ইহার ক্ষমতাকে এক ওয়াট বলা হয়। এক ওয়াট-এক জুল/সেকেম্ড 
10 আর্গ|সেকেন্ড। অনেক সময় ওয়াটের পাঁরবর্তে আর একাঁট বড় একক 
গিলোওয়াট ব্যবহৃত হয়। এক কিলোওয়াট- 1000 ওয়াট। 
এফ: পি. এস. পদ্ধাতিতে ক্ষমতার ব্যবহারিক একক হর্স-পাওয়ার ( Horse- 
Power }| যাদ কোন বস্তু বা ব্যান্তি প্রাত সেকেচ্ডে.: 550 ফুট-পাউম্ড কাজ করে 
তাহলে উহার ক্ষমতাকে এক হস2পাওয়ার বলা হয়। এাঞ্জনের ক্ষমতাকে সাধারণত 
হর্স-পাওয়ার এককে প্রকাশ করা হয়। 
এক হর্স-পাওয়ার (না. ৮.) 550 ফুট-পাউ্ড|সেকেম্ড 
= 550 % 1 ফুট % 1 পাউন্ড ভার | সেকেন্ড 
= 550 xX 30°48 cm X (453-6 ৮981 dyne ) | sec 
-746 ১৫105 erg | sec ( প্ৰায়) 
= 7146 জুল | সেকেন্ড = 746 ওয়াট 
এক কলোওয়াট = 1"34 H. P.! 
@ কার্য ও ক্ষমতার সম্পর্ক ( Relation between work and power ) 8 
= কৃত কার্য () মর 
আমরা জান যে, ক্ষমতা রি 
উপরের সমসকরণে ঘ কে স্থির ধ'রলে € এর মান যত কম হয় ক্ষমতার মান তত 
বোঁশ হয় অর্থাৎ কোন না্দষ্ট কার্যকে যত তাড়াতাড়ি সম্পন্ন করা যায় ক্ষমতা তত 
বেশি হয়। 
2:3. স্শভি ( Energy ) 8 
কোন বস্তু অপর কোন বস্তুর উপর বল প্রয়োগ ক'রে কাজ ক'রতে পারে। 
এইরূপক্ষেত্রে বলা হয় যে, প্রথম বস্তুর শান্তি আছে। যখন এই বলের প্রভাবে গাঁত 
উৎপন্ন হয় তখন প্রথম বস্তু কাজ করে ও শান্ত হারার ৷ 
কোন বস্তুর কার্য সম্পন্ন করার সামর্থযকে শান্ত বলে। কোন বন্তু যতটা কাজ 
ক'রতে পারে ইহার শক্তিও ততটাই ৷ প্রকৃতপক্ষে, শান্ত ও কাজ একই এবং ইহাদের 
একই এককে প্রকাশ করা হয়। প্রথম অধ্যায়ের দ্বিতীয় পরিচ্ছেদে শান্তির বাভিন্ন 
রূপ, রূপান্তর, আঁবন*্বরতা ইত্যাদ সম্পর্কে বিশদভাবে আলোচনা করা হংয়েছে। 
শান্তর 'বাভন্ন রুপের মধ্যে যান্ত্রিক শান্ত অন্যতম ৷ এই যাম্বিক শীন্তকে 
মোটামুটি দ:ভাগে ভাগ করা হয়। যেমন (1) 'স্থিতিশান্ত ( Potential energy ) 
ও (2) গাঁতশান্ত ( Kinetic energy ) | 
& 'দ্থাতশান্ত £ স্বাভাবিক অবস্থা থেকে পরিবর্তন ক'রে কোন বদ্তুকে অন্য 


তাবস্থায় আনলে অর্থাৎ বস্তুর অবস্থার পরিবর্তন ক'রলে (এই পরিবর্তন পারি- 


181 Bee বা কল কত [ছক ই 
সাশ্বিকতার পরিপ্রেক্ষিতে বা ইহার আপন শর্তের বা বিভিন্ন অংশের আপেক্ষিক 


কাব? ক্ষমতা ও শক্তি 83 
অবস্থার তুলনায় হ'তে পারে ।) বস্তু কাজ করার যে সামর্থ্য লাভ করে তাকেই এ 


বস্তুর স্থাতিশাপ্ত বলে। 


স্থাঁতর দরুন বস্তুতে একপ্রকার শান্ত সয় হয় । 
মনে রাখবে ষে, বলের বিরুদ্ধে বস্তুর সরণ হ'লে উহার 'স্থাতিশান্তি বাড়ে কিন্তু 


বলের 1দিকে বস্তুর সরণ হ’লে উহার 1স্থ[তিশবন্ত কমে । 


গু £স্থাতশান্তর উদাহরণ £ 

(0 একথণ্ড পাথর যতক্ষণ ভূ-প:ষ্টে পড়ে থাকে ততক্ষণ ইহার কাজ করার মত 
কোন শান্ত থাকে না। পাথর খণ্ডকে ভূ-পৃষ্ঠ থেকে কিছুটা উপরে তুললে ইহা 
আবার ভু-প্‌ণ্ঠে পড়া পর্যন্ত খানিকটা কাজ ক'রতে পারে। ভূ-প্‌ষ্ঠের অবস্থানকে 
যাঁদ পাথর খণ্ডের স্বাভাবিক বা প্রমাণ অবস্থান (standard position ) ধরা হয় 
তাহ'লে পারবর্তিত অবস্থা থেকে স্বাভাবক অবস্থায় [ফিরে আসা পর্যন্ত ইহার কাজ 
করার সাম থাকে। 

(ii) সম্কুচিত বায়; যন্ত্রপাতি চালাতে পারে । বায়ুর সণ্কোচনের দরুন শান্ত 
উৎপন্ন হয়। প্রমাণ চাপে বায়ুর অবস্থাই স্বাভাবক অবস্থা । সতকুচিত বায়ু এক 
বায়ুমণ্ডল চাপে প্রসারত হ'তে গিয়ে ষে কাজ করে তাকে ইহার 'স্থাতশীন্ত বলে । 

(0) একাট স্প্রিং সাধারণ অবস্থায় কোন কাজ ক'রতে পারে না৷ 1কম্তু ঘাঁড়র 
শস্প্র-এ দম দিলে ইহা কাজ করার সামর্থ্য লাভ করে ও ঘাঁড়কে চালায় ।. দম দেওয়ার 
দরুন '্প্রং সংকুচিত হয় এবং ইহার স্বাভাবিক স্বরূপ ( configuration ) বদলায় । 
দম খুললে 1স্প্রং স্বাভাবিক অবস্থা ফিরে পায় ও কাজ করে। সুতরাং বলা যায় যে, 
এই কাজই দম দেওয়া 'স্প্রং-এর 'স্থাতশান্ত । 

এখানে একটা কথা বলা প্রয়োজন যে, 'স্থাতিশক্তি পারমাপের জন্য একটি সচকতল 


( base plane ) দরকার । যাদ এই সভক-তল 'বাঁভন্ন হয় তবে 'স্থাতশান্তর মানও 


{বাভিন্ন হয়। কোন বাঁড়র ছাদ থেকে একখণ্ড পাথরকে উপর 1দকে ছ:্ড়লে, ইহা যত 
উপরে ওঠে (ছাদের তুলনায়) ততই ইহার স্থাতশন্তি বাড়তে থাকে। সর্বোচ্চ 
উচ্চতায় যখন পাথর খণ্ড পেশছায় তখন ইহার 'স্থাতিশান্তি সব চেয়ে বৌশ হয় । এরপর 
পাথর খণ্ড যত নীচের দিকে প’ড়তে থাকে ততই ইহার 1স্থতিশান্ত কমতে থাকে এবং 
যখন ইহা ছাদের সমতলে আসে তখন ছাদের তুলনায় ইহার 'স্থতিশান্ত শূন্য হয় । 


তারপর যখন পাথর খণ্ড ভূ-প্‌ঞ্ঠের দিকে পড়তে থাকে তখন ভু-প্‌ণষ্ঠের তুলনায় 


ইহার 'স্থাতশান্ত ক্রমশ কমতে থাকে, কিন্তু ছাদের তুলনায় ইহার শ্থিতিশান্তি ক্রমশ 
খণাত্বক হয়। কাজেই সূচক-তল নাট না. থাকলে যা পরিমাপ করা হয় তা 
'স্থাতশান্তর পাঁরবর্তনের মান! 

গু গাঁতশান্ত ( Kinetic energy ) 8 কোন গ্রাতশঈল বস্তুতে ইহার গাঁতর জন্য 


কাজ করার যে সামর্থ সাত হয় তাকে এ বক্তুর গাঁতশান্ত বলে। 


কোন গাঁতশগল বস্তু স্থির অবস্থায় আসার আগে বাইরে থেকে প্রযুক্ত বলের 
বিরুদ্ধে যতটা কাজ ক'রতে পারে তাই এ বচ্তুর গাঁতশান্ত। 


84 ভৌত বিজ্ঞান পাঁরচয় 


€ গাঁতশান্তর উদাহরণ £ 


(i) ভূ-পচ্ছের উপর দিয়ে গাঁড়য়ে চলা একাঁট বলের গাতিশান্ত আছে। কেননা; 
ধ্থর অবস্থায় অনুরুপ একাঁট বলের সঙ্গে ইহার ধাক্কা লাগলে স্থির বলটি ভু-পৃষ্ঠের 
ঘর্ষণ বলের বরুদ্ধে গড়াতে শুর? করে । 

(ii) বন্দুক থেকে ছোঁড়া গড়ল কাঠের জানালা 
ভেদ ক'রে যায়। কিন্তু গঁলটিকে জানালায় 
ঠোঁকয়ে রাখলে ইহা কাঠ ভেদ ক'রে যেতে পারে না। 
সুতরাং ইহা গাঁতশীল অবস্থায় কাজ করার সামর্থ 
লাভ করে। 

(80) প্রবাহত বায়ু পালে লাগলে নৌকা 
চলে । জলের বাধা আঁতক্রম করার জন্য প্রয়োজনীয় 
কাজ বায়ুপ্রবাহ সম্পন্ন করে। এই কাজ করার 
জন্য বায়: গাঁত শান্তি সংগ্রহ করে । প্রবাহত বায়ুর চিত 46 
গাঁত শান্ত চালিত কাগজের চক্র (চিত্র 46 ) ইত্যাদি দেখে থাকবে । 

& [স্থাতিশান্ত ও গাতশান্তর পাঁরমাপ ৪ 

€ প্থাতশান্তর পাঁরমাপ £ ৮ ভরের কোন বস্তুকে ভূ-পন্ঠ থেকে আঁভক'জ 
বলের বিরুদ্ধে ॥ উচ্চতায় তুললে বন্তুর উপর কৃত কার্-্বস্তুর ওজন উচ্চতা 

=mg X h= mgh | 

স্থাতশান্তর মান সি. জি. এস্‌. পন্ধাততে পরম এককে 16 আগ‘ ও এফ. 
দি. এস. পদ্ধতিতে পরম এককে ৪ ফট-পাউন্ডাল। আবার শ্থিতিশান্তর মান 
সি. জি এস. পদ্ধতিতে আঁভকষা'য় এককে %% গ্রাম-সোন্টামটার ও এফ.. পি. এস 
পদ্ধাততে আভকষাঁয় এককে 7% ফুট-পাউন্ড । 

€ গাঁতশান্তর পরিমাপ £ দেখানো যায় যে, %% ভর-বাশিষ্ট কোন বস্তু কোন 
ম্হূতে“& বেগে চ'ললে ইহার গাঁতশন্তি বেগের বর্গ ও ভরের গুণফলের অর্ধেক হয় 
অর্থাৎ ৯714 হয়। 

দস. 'জ এস. পদ্ধীততে ভরকে গ্রাম এককে এবং বেগকে সোন্টামটার|সেকেন্ড 
এককে প্রকাশ করা হয়। তাই গাঁতশন্তি 87 আর্গ হয়। এফ পি এস. 
পম্ধাততে ভরকে পাউন্ড এককে ও বেগকে ফুট | সেকেন্ড এককে প্রকাশ করা হয়। 
তাই গাঁতশান্ত 27৮৭ ফুট-পাউন্ডাল হয় । 

গ অবাধে পতনশাল বস্তুর মোট শান্ত ঃ অবাধে পতনশশীল বস্তুর যে কোন 
অবদ্থানে ইহার মোট যান্ত্রিক শান্ত €স্থাতশান্ত +গাঁতশান্ত ) সর্বদা অপণ্রবাঁতত 
থাকে। 

() বস্তুর দবেণাচ্চ অবস্থানে / উচ্চতায় ইহা স্থির অবস্থায় থাকে ।: এই 
অবস্থানে ইহার সম্পূর্ণ শব্তিই স্থিতি শক্তি কেননা ইহার বেগ.(৮) শ্যন্য। এই শান্তর 


কা? ক্ষমতা ও শান্তি 85 


মান= ৪h 3 = বস্তুর ভর, &- আঁভকর্ষজ ত্বরণ 3 এই অবস্থানে কচ্তুর গাঁতশাঁন্ত 

2779৯ 77,0৯0 1 ® হিতিশি= gh 
(ii) বস্তু যখন প’ড়তে থাকে তখন ॥ এর য 

মান কমতে থাকে। কাজেই বস্তুর স্থতিশাঁন্ত 

কমতে থাকে। আবার বস্তুর বেগ বাড়তে থাকায় ; 

ইহার গাঁতশান্ত বাড়তে থাকে? মোট শান্ত বকষ্তু ,৫) গৃত্মি্টি বাড়ে 

স্থির থাকে। দিতি মি 


(01) ভুপণ্ঠে পড়ার মূহর্তে বল্তুর বেগ 
সর্বোচ্চ হয়, তাই গাঁতশান্তও সর্বোচ্চ হয় এবং ১৫) গৃিশড়ি সর্বোচ্চ 
4 


দ্থিতিশক্তি শন্য হয়, কেননা ॥ এর মান তখন 7াখিত শট -০ 
শুন্য হয়। ভূ-পঙ্ঠ স্পর্শ করলে বস্তুর গাতিশান্ত 
তাপ ও শব্দ শান্ততে র্‌পান্তারত হয়। চত 47 


€ 'স্থাতশন্তি ও গাতশান্তর পার্থক্য ( Distinction between potential 
energy and kinetic energy ) 2 

(2) চারপাশের তুলনায় কোন বল্তুর প্রাত অংশের বিশেষ আপোঁক্ষক অবস্থানের 
জন্য যে শান্ত তাই ইহার স্থাতশান্ত। কোন বস্তু ইহার গতির জন্য কাজ করার যে 
সামর্থ্য লাভ করে তাই ইহার গাঁতশন্তি ৷ 

(i) 'স্থাতশন্তি ও গাঁতশান্ত উভয়েই স্কেলার রাশ এবং উভয়কেই একই এককে 
মাপা হয়। 

(0) কোন বস্তুতে ্থাতশাঁন্ত সাঁণ্ডত হয় ইহার বিশেষ অবাস্থাত বা আকৃতিগত 
পারবর্তনের জন্য, িম্তু কোন বদ্তুতে গাঁতশন্তি সণ্চিত হয় ইহার গতির জন্য । কোন 
বস্তুকে ভূ-পৃঞ্ঠ থেকে যত উপরে তোলা যায় ততই ইহার স্থিতিশান্তি বাড়ে, কিন্তু 
গাঁতশীল বস্তুর বেগ যত বোশ হয় ততই ইহার গাঁতশন্তি বাড়ে। 


6 শান্ত ও ক্ষমতার পার্থক্য ( Distincion beteween energy and 
power ) 2 

(i) এক একক সময়ে কোন বস্তু যতটা কাজ করে অর্থাৎ বস্তুর কাজ করার 
হারকে ক্ষমতা বলে। কিন্তু কোন বদ্তু মোট যতটা কাজ (সময় 'নার্বশেষে ) ক'রতে 
পারে তাই ইহার শ্তি। 

(i) শান্ত ও ক্ষমতা উভয়েই স্কেলার রাশি, কম্তু ইহাদের পাঁরমাপের একক 
'বাভন্ন। সি. জি. এস: পদ্ধাতিতে শান্তির পরম ও আভকষণীয় একক যথাক্রমে আর্গ 
ও গ্রাম-সেন্টামিটার এবং এফ. পি. এস: পদ্ধাততে যথাক্রমে ফুট-পাউন্ডাল ও ফুট- 
পাউন্ড। 'স. জি. এস: পদ্ধাততে ক্ষমতার পরম -ও অভিকষাঁি একক যথাক্রমে 
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আর্গ/সে- ও গ্রামসে- মি- | সে. এবং এফ.. পি. এস্‌. পদ্ধাতিতে -বথারুমে ফুট- 
পাউন্ডাল | সে. ও ফুউ-পাউন্ড / সে. । 

24 সাধারণ যন্ত্র ( Simple machine ) : 

যার দ্বারা কোন কাজ সহজে করা যায় তাকে বম্ত্র বলে। সাধারণত যন্ত্রের গঠন 
ও কাষপ্রণালী জাটল। কিন্তু কয়েকটি যন্ত্রের গঠন ও কাষপ্রণালী খুবই সরল । 
যেমন-__নততল, চক্র ও অক্ষদণ্ড, {লিভার ইত্যাদি। তাই এই বন্দ্রগলকে সাধারণ 
যন্ত্র বলে। যে কোন কাজ্জ ক'রতে গেলে প্রধানত তিন ধরনের বাধা অতিক্রম ক'রতে 
হয়_-() পাঁথবীর আকর্ষণজনিত বাধা, (i) ঘর্ষণজানিত বাধা ও (iii) জড়তাঙ্জানত 
বাধা। বাধা যত বোশ হয়, কাজ ক’রতে তত বোশ অস্থাবধা হয়। তাই মানুষ 
বুদ্ধি খাটিয়ে যন্ত্র আবৎ্কার করেছে । আসলে যন্ত্রের সহায়তা ছাড়া কোন কাজ 
ক'রতে যে কষ্ট হয় তার চেয়ে অনেক কম কষ্ট হয় যাঁদ উপযডুক্ত কোন যর ব্যবহার 
করা যায় । যেমন কারখানায় ভারা বস্তুকে এক স্থান থেকে অন্য স্থানে সহজে নিয়ে 
যাওয়ার জন্য ক্রেন ব্যবহার করা হয়, স্কু-জ্যাকের (5০০ jack ) সাহায্যে ভারী 
মোটরগাঁড়কে সহজে উপর দিকে তোলা যায় ইত্যাদি । বিজ্ঞানের ভাষায়-যে 
ব্যবস্থার সাহায্যে কোন 'নাঁদ্ট স্থানে ও পিট দিকে বল প্রয়োগ ক'রে অন্য স্থানে 
এবং অন্য কে প্রাপ্ত অপেক্ষাকৃত বোঁশ বলের দ্বারা বাধার বিরদ্ধে কাজ করা হয় 
তাকে যন্ত্র (7৫01) বলে। যন্ত্রের উপযোগিতা দঃপ্রকারের। যথা ঃ 

(i) গতিশীল বস্তুর গত বৃদ্ধি করা ও ইহার দিক পাঁরবত'ন করা । 


কোন যন্ত্র দ্বারা সম্পাদিত কার্য আমরা নীচের তিনটি রাশি দ্বারা বিচার করতে 
পারি। 
(i) যান্ত্রিক সহাবিধা ( Mechanical advantage ) 3 
প্রায় প্রত্যেক যন্ত্রে কম বল দিয়ে বেশি বল পাওয়া যায়। যন্ত্রে সরাসাঁর যে বল 
দেওয়া হয় তাকে চেষ্টা (07 ) বা প্রদত্ত বল (2০৫৮) বলে। যন্ত্র বল প্রয়োগ 
ক'রে যে প্রতিরোধ জয় করে তাকে বাধা বা ভার (194) বলে। ভার ও চেষ্টার 
অনুপাতকে যান্ত্রিক সৃবিধা:( mechanical advantage ) বলে । কাজেই, 


ঘান্ত্িক সুবিধা = নিন যেখানে ভার- ছ/ ও চেম্টা7১। 


যদি W বেশি ও P কম হয় তবে যান্তিক স্থাবধা একের বোঁশ হয়। অর্থাৎ এরুপ 
যন্ত্রে কম বল প্রয়োগ ক'রে বেশি ভার তোলা যায় । কি'তু যাঁদ স কম ও ৮ বোঁশ হয় 
তাহ'লে যান্ত্ৰিক সুবিধা একের কম হয় । অথণৎ এই যন্ত্রে বেশি বল প্রয়োগ ক'রে 
কম ভার তোলা যায়! কাজেই, এই যন্ত্রে সুবিধার পাঁরবর্তে অলুবিধা হয়। আবার 
যদি ৬ ও P সমান হয় তাহ'লে যান্ত্রিক সুবিধার মান এক হয়। এইরূপ যন্দের 
সুবিধা বা অস্থাবধা ব’লে কিছু নেই। 
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(i), কর্মদক্ষতা ( Efficiency )$ সাধারণত যন্দে প্রযুক্ত শান্ত ও যন্ত্র থেকে 
প্রাপ্ত শক্তি সমান হয় না। প্রযুক্ত শান্তর {কিছুটা ঘর্ষণ ইত্যাদি বাধা অতিক্রম ক'রতে 
ব্যায়ত হয়। যাঁদ যন্ত্রে প্রযুক্ত শক্তি ও যন্ত্র থেকে প্রাপ্ত শান্ত সমান হয় তবে যন্ব্রকে 
পূর্ণ দক্ষ (ecient ) বলা হয়। তাই, 

কণক্ষতা = দর থেকে প্ৰাপ্ত কাষ 
যন্ত্রে প্রযুক্ত কার্ধ 

(1) বেগ অনুপাত ( Velocity ratio )£ আদর্শ যন্দের কমণ্দক্ষতা 100% 
অর্থাৎ এইরূপ যন্ত্রে প্রযুক্ত শক্তি ও যন্ত্র 
থেকে প্রাপ্ত শীস্ত সমান; মনে কার, একটি 
আদর্শ যন্বে প্রদত্ত বল P-এর প্রয়োগ বিন্দু 
( point of application) বলের দিকে 
এক সেকেন্ডে 5 দুরত্ব সরে যায় ( চিত্র 48 )। 
এক্ষেত্রে, প্রযুক্ত শাক্ত =P. 5 । ইহার দরুন, 
মনে কার, ভার W এক সেকেন্ডে থাড়া ॥ 
দূরত্ব ওঠে । কাজেই, প্রাপ্ত শন্ত=W.॥। 
যন্ত্রটি আদর্শ হওয়ায়। P. S=W. 1 


5.৬ 
AND 4 চত 48 


বেগ অনুপাত ব’লতে 5 ও 1, এর এই অন;পাতকে বোবায়। 


আদৰ্শ‘ যন্ত্রের বেলায়, যান্ত্রিক সুবিধা = = ভা (চট বেগ অন;পাত। 
সাধারণভাবে ব্যবন্ধত যন্দগঠীলতে যান্ত্রিক জাবধা বেগ অনুপাতের চেয়ে কম হয়। 

@ নততল ( Inclined plane ) £ যখন কোন কাঠের তন্তা বা এ ধরনের কোন 
সমতলকে অন;ভাঁমিক তলের সঙ্গে সুক্ষ কোণে আনত রাখা হয় তখন তাকে নততল 
বলাহয়। খাড়াভাবে কোন বস্তুকে তুলতে যত কণ্ট ক'রতে হর, এইরূপ নততল 
বরাবর ওঁ ব্তুকে তুলতে তার থেকে অনেক কম কষ্ট 
ক’রতে হয় । লরী বা মালগাঁড়তে ভারী জানিসপন্র 
তোলার জন্য প্রায়শই এইরূপ নততল ব্যবহৃত হয় 
(চিত্র 49)। আমরা জানি যে, বাড়ির খড় খুব খাড়া 
হ'লে ওঠা-নামা করা কষ্টসাধ্য হয়। যাঁদ পাহাড়ী অঞ্চলে 
রাস্তা ঢাল; ও আঁকাবাঁকা না হয় তবে ওঠানামা করা খুব চিত 49 
কষ্টসাধ্য হয়। বাড়ির উপর তলায় ওঠার পসিশাড়র-ধাপের উচ্চতা যত কম হয় ?সশড় 
তত ঢাল: হয়। তাই উপরে উঠতে কণ্ট কম হয়। কারণ এইর;প ক্ষেত্রে কম বল ধারে 
ধারে প্রয়োগ ক'রে উপরে ওঠা যায়। 


88 ভোত বিজ্ঞান পরিচয় 


48 নততল AC অন;ভুমিক তলের সহিত BAC কোণে নত (চিত্র 50 )। এই 
47845 কে নতকোণ (angle of inclination ) বলে। মনে কার, W ভারের 
কোন বস্তুকে AB নততলের উপর রেখে নততলের B 
সমান্তরালে ৮ বল প্রয়োগ করা হয়। এই প্রযুক্ত 
বলের প্রভাবে বদ্ভু & বন্দ: থেকে স’রে B বিশ্দুতে 
যায়। কাজেই মোট কৃত কাষ*-বল»*দুরত্ব টি 
=PXAB। আবার, W ভারকে 0 বন্দ: থেকে ৫ জন নাৰাধা) 
9 বরাবর খাড়াভাবে B বিন্দুতে তুলতে কৃত * 
কার্য =W %* CB । 


চিত্র 50 


নততল ও বনদ্তুর »্পর্শক তলে ঘর্ধণজানত বাধা অগ্রাহ্য করা গেলে এই দুই 
কা্ষে'র পরিমাণ সমান। অর্থাৎ, 


PXAB=WXCB, বা, 48 


34০51 
P= CB 
কাজেই, 


= ভার (1) EAB নততলের দৈর্ঘ্য 

টি প্রদত্ত বল (৪) ০ অন ভূমিক তল থেকে নততলের উচ্চতা 

এই সম্পর্ক অন[যায়শ অনুভূমিক তল থেকে নততলের উচ্চতা ইহার দৈর্ঘেযর 
চেয়ে যত কম হয় যান্ত্রিক সুবিধা তত বোশ হয়; অথণৎ ততই সহজে ভারা বস্তুকে 
উপরে তোলা যায়। আবার যাঁদ নততলের নততা কম হয় বা নততল মসৃণ হয় তবে 
যান্ত্রিক সুবিধা বেড়ে যায় । 

€ চক্র ও অক্ষদণ্ড ( Wheel and axle ) £ চক্র ও অক্ষদণ্ড আর একটি সাধারণ 
যন্তর। এই যন্ত্রে শক্ত নিরেট ধাতব চোঙ: A ও B থাকে (চিত্র 51)। A চোঙু: 
লম্বায় ছোট কিন্তু ব্যাসে বড় ; B চোঙ্‌ 
লম্বায় বড়» কিন্তু ব্যাসে ছোট । 4 চোঙ্‌কে 
চক্র (wheel) ও B চোঙ্‌কে অক্ষদণ্ড 
(4/2) বলে। A চোঙের ভিতরে ইহার 
কেন্দ্র বরাবর ট চোঙ্‌কে প্রবেশ করানোর 
মত গর্ত থাকে । এই গতের ভিতরে ৪ 
চোঙকে প্রবেশ করানো হয় । অক্ষদশ্ডের দুই 
প্রান্তের সরু অগ্রভাগ € ও D কে ধারকের চিন্ত 51 
উপর এমনভাবে রাখা হয় যাতে, চক্ত ও অক্ষদণ্ড একই অক্ষ বরাবর ঘুরতে পারে । 

একটি দড়ির একপ্রান্ত A-এর যে কোন স্থানে বেধে ইহার উপর বেশ কয়েকপাক 
জড়ান হয়। দড়ির অপর প্রান্তে P বল প্রয়োগ করা হয়। অপর একটি দাঁড়র এক 
প্রান্ত ৮এর যে কোন স্থানে বাঁধা হয়। 4 চোঙের উপর প্রথম দাঁড়কে যেদিকে 
জড়ানো হয় তার বিপরীত দিকে 9 চোঙের উপর 'দ্বতাঁয় দাঁড়কে জড়ানো হয় । 
দ্বিতীয় দড়ির খোলা প্রান্তে যে ভার (W) তুলতে হবে, তাকে বেধে দেওয়া হয় । 
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4 চক্রের দাঁড় খোলা প্রান্তে ৮ বল প্রয়োগ ক'রলে চক্র ঘুরতে থাকে এবং চক্রের 
উপর জড়ানো দাঁড়র পাক খুলতে থাকে। চক্রের সঙ্গে অক্ষদণ্ড ঘুরতে থাকে; 
কিন্তু অক্ষদণ্ডের উপর দড়ি বিপরীত 'দিকে জড়ানো থাকায় ইহা আরো জড়াতে শরৎ 
করে। তাই ওজন (ছ/) উপরদিকে ওঠে । অর্থাৎ ৮ যত নীচের দিকে নামে ৬1 তত 
উপর দিকে ওঠে । এই যন্ত্রের যাঁম্ত্রক সুবিধা নীচের সাত্র থেকে পাওয়া যায় 


মাছ ধরার ছিপে চাকার ব্যবহারে, 
ই’দারা, কুয়ো ইত্যাঁদ থেকে জল তোলার 
কাজে, (চিত্র 52) মোটর গাঁড় ও জাহাজ 
ইত্যাদির নিয়ামক চক্র ( steering wheel ), 
জাহাজের নোঙর তোলবার ও ফেলবার কাজে 
চক্র ও অক্ষদণ্ডের কার্যনশীত ব্যবহৃত হয় । 

@ িভার (65০৮) £ একাঁট সোজা 
অথবা বাঁকা শন্তদণ্ডকে ইহার কোন স্থির 
বন্দর চারপাশে ঘেরাবার যান্ত্রক ব্যবস্থাকে 
{লিভার বলে। এঁস্থির বিদ্দুকে আলছ্ব চৰ 52 
(81787) বলে । আলম্ব বিন্দ লিভার দণ্ডকে যে দ:’ভাগে ভাগ করে তাদের 
লিভারের বাহু (৭77) বলে। যে বাহতে বল প্রয়োগ করা হয় তাকে প্রথম 


যর A R 
R Ee 17৯১ 
1 বি ৯১২২ CL চু 
F(আলহু) জি টঃ 
5(শল) ডেজননা বাধা) w ডেজনবা বাধ) 
চিত্র 53 চিত্ৰ 54 


বাহ: আর যে বাহুতে ভার থাকে তাকে দ্বিতীয় বাহ: বলে । এই বাহ:ঘয়কে যথাক্রমে 
চেষ্টা বা বল নাহ্‌ (27০74 arm) এবং বাধা বাহহও ( resistance arm) বলে 
(চিত্র 53 ও 54) । আলম্ব, বাধা ও বলের প্রয়োগ বিন্দুর অবস্থান অনুযায়ী 
লিভারকে তন শ্রেণীতে ভাগ করা হয় । 

9 প্রথম শ্রেণীর {লিভার ৪ যে লিভারের এক প্রান্তে বল প্রযুক্ত হয়, অপর 


প্রান্তে ওজন বা বাধা থাকে এবং ইহাদের মধ্যবত+ যে কোন স্থানে আলম্ব বন্দ; 


থাকে তাকে প্রথম শ্রেণীর লিভার বলে। 
AB একটি প্রথম শ্রেণীর লিভার যার আলম্ব চ' (চিত্র 53)। ৮ বল A 
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বিন্দুতে এবং W ওজন ৪ বিন্দুতে একই দিকে ক্রিয়া করে । ওজন বা বাধা থেকে 


(ওজন ৰ এব) 
॥ চিত্র 55 চিন 57 
মান একের বেশি হয়। তাই কম বল দ্বারা বেশি কাজ করা যায়। শাবল (চিত্র 54), 
নলকুপের হাতল ( চিত্র 55), পেরেক তোলার হাতুঁড়, কয়লা সরানোর বেলা, 
মাল ওজন করার যন্ত্র, ইত্যাদি প্রথম শ্রেণীর লিভার ৷ 

প্রথম পারচ্ছেদে আলোচিত তুলাযন্ত্রও প্রথম শ্রেণীর লিভার (চিত্র 56)। এই 
যন্ত্রে আলদ্ব ঠিক মাঝখানে থাকে । তাই তুলাদণ্ড যখন অন[ভুমিক হয় তখন বাধা 
(অর্থাৎ যে বস্তুর ভর নির্ণয় করা হয়) ও প্রদত্ত বল (অর্থাৎ বাটখারা ) উভয়েই 
সমান হয়। 

যদ ওজন বাহুর (BF) তুলনায় 
বল বাহ: (4৮) ছোট হয় তবে যান্ত্রিক 
সুবিধার মান একের কম হয় । এইরুপ- 
ক্ষেত্রে বেশ বল প্রয়োগ ক'রে কম 
কাজ পাওয়া যায়। ঢেশক এইরূপ 
একটি লিভার ( চিত্র 57) সাঁড়াশি 
ও কাঁচিতে (চিত্র 58) প্রথম শ্রেণীর 
দুশট লিভার একসঞ্গে কাজ করে । 


€ দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার £ যে লিভারের এক প্রান্তে বল প্রযন্ত হয়, অপর প্রান্তে 
আলম্ব বন্দ; থাকে এবং ইহাদের মধ্যবতী যে কোন এক বন্দ্‌তে ওজন বা বাধা 
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ক্রিয়া করে তাকে দ্বিতীয় শ্রেণীর ?লিভার বলে ( চিত্র 59 )। এই শ্রেণীর লিভারে বল 
উপরের দিকে এবং ওজন বা বাধা নাচের দিকে ক্রিয়া করে | এক্ষেত্রে, 


চৰ 59 চর 60 


বেশি যান্ত্রিক স্থাবধা পাওয়ার জন্য এই {লিভারে বাধাকে আলম্বের কাছাকাছি 
রাখা হয় । এক চাকার হাতগাড়ি (চিত্র 60), কক্কিইজার ( corksqueezer ), 


চৰ 61 চিত্ৰ 62 
নৌকার দাঁড় (চিত্র 61), পাণ্সিং মেশিন ( punching machine ) ইত্যাদ দ্বিতীয় 
শ্রেণীর লিভার ৷  যাঁতিতে দ্বিতীয় শ্রেণীর দঃ’টি লিভার একসঙ্গে কাজ করে 

P~ (চিত্র 62)। কোন দণ্ডের সাহায্যে চাড় 

দিয়ে ভার! বস্তু তোলার চেষ্টা ক'রলে তা 

% "দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার হিসেবে কাজ করে 
(চিত্র 63)। 


৪ 
[ক 
তস্য সি উল জে 
চলর 63 চির 64 


€ তৃতায শ্রেণীর লিভার £ যে লিভারের এক প্রান্তে ওজন বা বাধা অপর প্রান্তে 


আলম্ব বিশ্ব এবং ইহাদের মধ্যবতাঁ* কোন এক বিন্দুতে বল ক্রিয়া করে তাকে তৃতীয় 
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শ্রেণীর লিভার বলে (চিত্র 64) | এই শ্রেণীর {লিভারে বল উপরের দিকে এবং ওজন 
নীচের দকে ক্রিয়া করে । এক্ষেত্রে, 


A 
যান্ত্ৰিক জবধা--- বলবা বনাহ -টি। 
ওজন বা বাধা বাহ 


ওজন বাহ (BF) সর্বদা বল বাহু (AF) এর চেয়ে বড় হওয়ায় এই শ্রেণীর {লিভারে 
বোঁশ বল প্রয়োগ ক'রে কম কাজ পাওয়া যায়। যে সব ক্ষেত্রে সরাসাঁর বল প্রয়োগ 
করা যায় না বা প্রথম ও তায় শ্রেণীর লিভার ব্যবহার করা যায় না সেইসব ক্ষেত্রে 
এই তৃতীয় শ্রেণীর লিভার ব্যবহৃত হয়। মানুষের হাত (চিন্র 65) একটি তৃতীয় 
শ্রেণীর চিভার। বাহুর হাড় ইহার দণ্ড, কনুই আলঘ্ব। মাংসপেশীর সাহায্যে 
বাহুর মাঝ বরাবর বল প্রযুক্ত হয় এবং হাতের তাল; ভার (তোলে । ম:খের চোয়াল, 
পিরুটি কাটার ছ:র, যে কোন প্রকার চিমটা (চিত্র 66), মাছ ধরার ছিপ, মাল 
তোলার ক্রেন; বেলচা ইত্যাঁদ তৃতীয় শ্রেণীর ?ীলভার। চিমটটায় তৃতীয় শ্রেণীর দ:ট 
গলভার একসঙ্গে কাজ করে। 


ছি : (বল) আলম 
চিত 65 চিন 66 

উপরের তিন শ্রেণীর লিভারের আলোচনায় দেখা যায় যে, প্রথম শ্রেণীর লিভারে 
যান্ত্রিক সুবিধা ও অসুবিধা দুইই আছে। দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারে সব সময়ে যান্ত্রিক 
সুবিধা আছে এবং তৃতীয় শ্রেণীর লিভারে কোন সময়েই যাশ্তিক স্থাবধা নেই। 
অনেকগীল লিভারকে যুক্ত ক'রে একি {লিভার এমনভাবে তোর করা যায় যে, 
ইহাতে অনেক বেশি যান্ত্রিক সুবিধা পাওয়া যায়। ‘Weigh bride’ এইরূপ 
একটি যন্ত্র । সাধারণত এই যন্ত্র রেলওয়ে প্রাটফমে মাল দ্রুত ওজন করার জন্য 
ব্যবহৃত হয় । 

মনে রাখবে যে, কম বল প্রয়োগ ক'রে যন্ত্রের সাহায্যে বেশি বাধা আঁতক্রম করা 
যায়, কিন্তু শান্তির দিক থেকে লাভবান হওয়া যায় না। যন্দে যে শক্তি প্রয়োগ করা 
বায়, যন্ত্র তাই ফিরিয়ে দেয়, ইহা বেশি শক্তি সৃষ্টি করতে পারে না। আসলে বম্র 
প্রযুক্ত শত্তির চেয়ে কম শন্তি ফিরিয়ে দেয়, কেননা যন্ত্রের বিভিন্ন অংশের মধ্যে ঘর্ষণ- 
জনিত বাধা অতিব্রম করার জন্য কিছ: শান্তি ব্যয়িত হয়। 


কাৰ্য্য ক্ষমতা শক্তি 


15152 Eb Ed) 1515 ০1ই 21১10785528 Ay ৮1৬11] 
21 
1৭1৮2 ১২১৮ 1201 1৬]এ | ই 11৫ ৬৮ 
২2115 1101012 
28215 ৬০ | ask 015 ৮0214 
Bb | bah gh 1৮৮ ale ৪. 411৬1211282 | 1512106411৬ 
bb 0115 ন Blk Bras 2 118 
চোদা ডা 
1৯৬21 Iblis 
kb bb ০৮৩ ০৮৮০৯৮1৪215 ২২৮18 Us তাত ৬1? 2,02 
S112 | BIBI SIS" k esdle 
11৮) ৮৬৮ 152 15521151891 1৮5 আই 18522151ত1৮82120াই | bale 22 
82 8১১৪ 
11১) ৯2 02০1 1৮15 alt | MA blk) হাউ | blll) SEs) 
৫৮115 Sb [5] 3 
1৯1১ bb Beh | ৮2105 Lilt আই | 214 12218) 0১৭ ১৪ 
18৮৮4 ১০৩২ নিলে ৯৮১৮) ৮২১৩০ দানি 


8 ৭৯2০৯1২৪৬৫১ 412 


1৯১১) ৬2)1১০ 819৯ ‘bh SES 8০৯) Elle ‘le EEA} ৪১১) ০১215১1 ৯৫০৬ © 


| 


211৩ 8৮ 2115 
8 বি 825 | &ই 18 8৭৮ ১ টিবি বা মুসন 10 


কার্য, ক্ষমতা ও শক্তি 95 


উদাহরণ 2:1. 100 ডাইন বল দ্বারা বলের অভিমুখে একটি প্রস্তর খণ্ডের 50 
সে. মি- সরণ ঘটলে কত কার্য সম্পন্ন হয়? 
সমাধান £ঃ আমরা জানি যে, কার্য = বল সরণ। 
অতএব, কৃত কার্য- 100 % 50= 5000 আর্গ॥ 
উদাহরণ 22. 10 কিলোগ্রাম ভরের একটি বস্তুকে 20 সে. মি. থাড়া উচ্চতায় 
তুলতে কত কার্য সম্পন্ন ক'রতে হয় ? 
সমাধান £ এক্ষেত্রে বল- বস্তুর ওজন- 10 % 1000 ২981 ডাইন। 
অতএব, কৃত কার্য বল * সরণ- 10 x 1000 x 981 x 20 
= 19:62 X10' আগ‘ 
উদাহরণ 2'8. 100 গ্রাম ভরের একটি বুলেটকে 200 ম./সে. বেগে বন্দুক 
থেকে ছোড়া হ'লে বুলেটের গাঁতশন্তি কত হয় ? 
সমাধানঃ আমরা জান যে, গাঁতশক্তি=  * ভর (বেগ )৭। 
অতএব, বুলেটের গাঁতিশক্তি 
= X 100 x (200 100)% [ 200 fম.= 200 x 100 সে. মি. ] 
-2৯৮10,0০ আগ। 
উদাহরণ 2'4. একটি লোক £ ঘণ্টায় 500 জুল কাজ ক'রলে তার ক্ষমতা কত ? 
সমাধান ৪ কাজ = 500 জুল, সময় = ঠ ঘণ্টা= 30 % 60 সেকেম্ড 
= 1800 সেকেম্ড 
500 _ 5 
অতএব ক্ষমতা = 00 ত জুল।সেকেম্ড নু ওয়াট । 


উদাহরণ 2'5. 20 ফুট উচু একটি বাড়ির ছাদে একটি ট্যাঙ্কে 1000 'কিগ্রা, জল 
আছে । জলের 'স্থতিশান্তি কত ? 

সমাধান £ আমরা জানি যে, স্থিতিশক্তি- ভর * অভিকর্ষজ ত্বরণ ৮ উচ্চতা । 

অতএব, এক্ষেত্রে জলের স্থিতিশন্তি = 1000 x 1000 x 980 x 20 

= 19-6 x 10*ফুট-পাউন্ডাল ৷ 

উদাহরণ 2:6. এক ব্যক্তির ওজন 50 পাউন্ড। সে 10 মিনিটে 600 ফুট উপরে 
ওঠে । তার অশ্বক্ষমতা কত ? 

সমাধান £ আমরা জানি যে, কৃত কার্য-বল *সরণ- 50 % 600 ফুট-পাউন্ড 

কাজেই 10 মানটে কৃত কাষ“- 50 x 600 ফুট-পাউম্ড। 


সুতরাং 1 সেকেন্ডে কৃত কার্য বা ক্ষমতা- 90560 = 50 ফুট-পাউন্ড|সে. 


39071 
অতএব ব্যান্তর অন্বক্ষমতাটটি-বৃর 


[ 550 ফুট পাউন্ড|সে.-1 অণ্বক্ষমতা ] 
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উদাহরণ 2'7. একটি যন্দের ক্ষমতা 100 ওয়াট হ'লে 3 ঘণ্টায় উহা কত কাজ 
করে? রর 
সমাধানঃ ক্ষমতা- 100 ওয়াট 100 জুল|সেকেম্ড । 
সময়_ 3 ঘণ্টা_3 % 6০ % 60 সেকেন্ড । 
অতএব, কৃত কাষ“- ক্ষমতা * সমর 
= 1009১৫3১৯6০ x 60 
= 108 Xx 105 জুল ৷ 


প্রশ্নাবলী 
[িষয়মুখট প্রন £ 

1. “কাৰ্য” কথাটির অর্থ ক? “বলের দ্বারা কায” ও “বলের বিরুদ্ধে কার্য” ব'লতে 1ক বোঝায় ? 
উদাহরণ সহযোগে ব্যাথ্যা কর। 

2. “কাধ” ও ক্ষমতা” বলতে ক বোঝ ? এফ. পি. এস. ও স. জি- এস্‌. পদ্ধাতিতে উহাদের 
ব্যবহাঁরক একক ক? [ Cf. M. Exam. 1978] এই দুই পম্ধাততে এককগুলির মধ্যে সম্পক' 
কি? 

3. এক ব্যান্ত নদার স্রোতের বরযুগ্ধে সাঁতার কেটে নিজেকে তরভূঁম-দাপেক্ষে স্থির রাখে। সে 
কি কোন কার্য করে? 

4. ক্ষমতা কাকে বলে? ইহার একক কি? অধবক্ষমতা ও ওয়াটের সম্পর্ক বক? 

5. “শাঁপ্ত’ বলতে {ক বোঝার ? যাঁন্্ক শান্ত কত প্রকারের হয়? উদাহরণ সহযোগে ব্যাথ্যা কর! 

6. একটি িলকে একটি বাড়ির ছাদ থেকে প'ডুতে দেওয়া হ'ল । নিয়ালাঁথত অবস্থায় ঢিলাঁটর 
ক শান্ত আছে লেখ £ ৫) লাট ছাড়বার পুর্ব মূহুর্তে / 01) ঢি নাট কিছু নেমেছে 1কম্তু মাটি ম্পশ“ 
করোন, (i) লাট মাটি স্পর্ণ করার পুবমৃহূর্তে; (৬) ঢিলাট মাটি স্পর্শ করার পর উহার শান্ত 
হ'ল? [ M. Exam. (Comp.) 1976 ] 

7. শাঁন্ত কাকে বলে? শান্ত কয় প্রকার? এক প্রকার শান্তকে কি অন্য প্রকার শান্ততে রুপান্তাঁরত 
করা সম্ভব? শান্ত, ক্ষমতা ও কার্ষে'র পার্থক্য ক? 

8. “সাধারণ যন্ত্র বলতে ক বোঝায়? নততলের কার্য প্রাণাল? উদাহরণ সহাযাগে ব্যাখ্যা কয় 

9. লিভার কাকে বলে? ইহা কয় শ্রেণীর ? প্রত্যেক শ্রেণীর বৌশিণ্ট্য ও ব্যবহারিক প্রয়োগের 
উদাহরণ দাও | প্রত্যেক শ্রেণীর যান্ত্রিক সন়ীবধা ও বেগ অনুপাত আলোচনা কর । 

10. “যাণ্মিক সাবধা* ব'লতে ?ক বোঝায়? লিভারের যাক সনীবধার পাঁরমাণ উল্লেখ কর। ক 
অবস্থার তৃতীয় শ্রেণীর [লিভার ব্যবহার করা সধাবধাজনক ? 

11. "দ্বিতীয় শ্রেণপর {লিভার বর্ণনা কর। ইহার যান্ত্রিক সুবিধা কিরুপ হয়? 

[ M. Exam. 1977,৮78,79, "82 ] 

12. নিয়ালাথিত দ্ব্গালর কোনটি কোন শ্রেণীর লিভার লিখ। 

মানুষের হাত, সাধারণ তুলা, কাঁচ, নৌকার দাঁড়। [M. Exam. 1977] 
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13. কোন; শ্রেণণীর লিভারে সব সময়েই যাণ্টিক সবধা পাওয়া যায়? কোন্‌ শ্রেণীর লিভারে সব 
সময়েই যান্মিক সুঁবধা একের চেয়ে কম হয়? 


14. নীচের প্রশ্নগুলির উত্তর লেখ £_ 
0) পাহাড়ে ওঠার পথ সোজা না ক'রে আঁকাবাঁকা করা হয় কেন? 
(7) কাঁচ ও সুপার কাটার বল্ল (50: ০:৪০1০)_ ইহাদের কোনটি কোন্‌ শ্রেণীর লিভার 
বল। [ M. Exam. 1978, 79] 
(i) স্টধম এঞ্জিনে তাপ শান্ত অন্য কোন: ধরনের শান্ততে র:পান্তাঁরত হর? এই তাপ শাঁন্তই 
বা কোন্‌ শান্তির থেকে রুপাল্তারত হ'য়ে আসে? [ M. Exam. (Comp.) 1976] 
(৮) 'িদ]ৎশন্তি আমরা যখন কাজে লাগাই তখন উহা অপর শান্ততে রুপান্তাঁরত হয়। ইহা 
দেখাবার জন্য দ:"ট উদাহরণ দাও । [ M. Exam. (Comp.) 1976 ] 
(V) দাঁড় টানাটাঁন প্রাতযোগতায় দুর্বল দল শাঁন্তশাল' দলের নিকট ধণরে ধারে পরাজিত 
হয়। কোন: দল কার্য করে? 
15. শন/স্থান পুরণ কর £ 
(i) 1স. জি. এস.. পজ্ধাঁততে ক্ষমতার একক -- এবং কার্ষের একক __। 
(ii) বাধা ও চেষ্টার অনঃপাতকে __ বলে। 
, 00) যল্ম যে প্রীতরোধকে জয় করে তাকে বলে _। 
16. সঠিক উত্তরের উপর €./? চিহ দাও £_ 
(৪) কাজ করার হারকে __ বলে। [দ্থাতশাস্ত, গাঁতশান্ত, ক্ষমতা ] 
(9). প্রথম শ্রেণীর লিভারে আলছব বন্দু দণ্ডের __ অবাগ্থত [ একপ্রাচ্তে, মধাস্থলে ] 
(০) 'ত্বতয় শ্রেণীর লিভারের উদাহরণ-_ [ শাবল, নৌকার দাঁড়, মানুষের হাত ] 
(4) “হর্স পাওয়ার'_একক [ শান্তর, কার্ষের, ক্ষমতার ] 
(০) কাজ করার সামর্থাকে_বলে [ ক্ষমতা, শান্ত, গাতশান্ ] 
17. “হ্যা ক ‘না’ বল 2 
0) প্রযন্ত বলের প্রভাবে বস্তুতে ত্বরণ সষ্টি হ'লে বলা হর বল কাজ ক'রেছে। 
(8) একাট বিশেষ অবস্থার কোন বস্তু মোট যত কাঙ্গ করে তাই উহার শান্তর পাঁরমাণ। 
(i) কৃত কাধ প্রযুন্ত বল ও বলের প্রয়োগ বিন্দুর সয়ণের গংণফলের সমান। 
(৬) সকল প্রকার িভারই সমান সবধাজনক। 
(৬) যন্যে যে বল প্রয়োগ করা হর তাকে বাধা বলে। 
(৬) তৃতীয় শ্রেণীর লিভারে সব সময় যাঁন্ুক স্হাবধা পাওয়া যায় । 
(Vi) দোদুল্যমান দোলকের শান্ত গাঁতশান্ত ও গ্থাতশান্তর সংমিশ্রণ । 

18. এক টুকরো পাথরকে বাঁড়র ছাদ থেকে নাঁচে ফেলে দেওয়া হ'ল । কিছটা নামার পর 
পাথরাটর ক 'ক প্রকার শান্ত থাকবে? মাটিতে প’ড়ে যাবার পর শান্তির কিরুপ পরিবর্তন 
ঘটবে? [ M. Exam. 1982] 
শান্ত কাকে বলে? গাঁতশান্তর একাঁট উদাহরণ দাও । [ M. Exam. 1980 


Revised Edition—81 (6)—7 


19. 
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20. কার বলতে ক বোঝ? : “বলের দ্বায়া কার্য’ এবং ‘বলের 1বরুদ্ধে কার্য? এই দই এর পার্থক 


উদ্বাহরণসহ ব্যাথ্যা কর। [M: Exam. 1980 ] 
21. কাৰ্ষ‘ ও ক্ষমতার সংজ্ঞা লেখ। সি. জি. এস্‌. পদ্ধাঁততে উহাদের ব্যবহারিক একক ক কি ? 
[ M. Exam. 1978 ] 


22. প্রথম শ্রেণীর লিভার বর্ণনা কর। ইহার যান্ত্রিক সুব্ধা রুপ হয়? [ M. Exam. 1983 ) 


গাঁণাতক প্রশ্ন £ 
23. 50 1£. গভশর একাঁট কুয়ো থেকে 100 পাউন্ড জল তু’লতে কত কাজ ক’রতে হয় ? মহাকবা'য় 


ও পরম এককে উত্তর নির্ণয় কর। [5000 ft. 19; 160 090 ft.-poundals ] 
24. এক ব্যান্ত ঘণ্টায় 360) জুল কার্য করে। এ ব্যান্তর ক্ষমতা কত? [1 ওয়াট] 
25. কোন যন্যের ক্ষমতা 50 কিলোওয়াট । ইহা প্রতি মানটে কি পরিমাণ কার্য করে? 


[3106 জুল ] 

26. 150 পাউন্ড ভরা বাশণ্ট এক ব্যাপ্ত 5 মানটে 300 ফুট উঁচু মিনারে উঠতে পারে। এ ব্যান্তর 
ক্ষমতা 'হস" পাওয়ার” এককে নিণ'য় কর। [0273 H. P. প্রোয়)] 
27. 10 গ্রাম ভরের একটি বস্তু 100/560 বেগে চ'ললে ইহার গতি শান্ত কত হবে ? [50 জুল ] 
28. 25 ফুট উচু একাঁট বাঁড়র ছাদে অবাপ্থত জলের ট্যাণ্কে 1000 পাউন্ড জল আছে। এ 
জলের দ্থাতশান্ত কত? [25%105 ফুট-পাউন্ড ] 

29, 10 1িলোগ্রাম ভরের একি বস্তুকে 10 সেকেন্ডে 100 মিটার উচ্চতার তোলা হ'ল। ইহার 
জন্য ক পাঁরমাণ কার্য করা হয়? বক্তার স্থিত শান্ত কত হয়? যে বস্তুটিকে তোলে 

তার ক্ষমতা কত? [9840 জুল, 980 ওয়াট ] 


মো1খক প্রশ্ন £ 
0) এম কে, এস্‌. ও এফ: পি. এস:. পদ্ধতিতে কারের একক ক? (i) আর্গ ও জুলের 
সম্পর্ক বক ? (i) ক্ষমতা কাকে বলে? (iV) অশ্বক্ষমতা কাকে বলে? &) দ্বাতশান্ত ও গাতশাঁত 
বলতে কি বোঝায় ? ৮) উ7াহরণের সাহায্যে যোঝা ও কিভাবে দ্বাঁতশান্তুকে শাঁতণান্ততে রুপান্তাঁরত 
করা যায়। (৮) বানক স:বিধা কাকে বলে? &$) প্রথম ও তার শ্রেনীর লিভারের একাঁট 
ক'রে উদাহরণ দাও । (i%) তৃতান গ্রেণাঁর ল্ভারে যান্তরক সংবিধার মান ! এর ঠেরে বোণ না কম? 


| ভাগ 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ CHa) 

3°1. ভাঢেপর স্বক্মপ ( Nature of heat.) 2 

রৌদ্রে বা আগুনের সামনে দাঁড়ালে আমরা গরম অনুভব কার । আবার হাতে 
একখণ্ড বরফ রাখলে আমরা ঠাণ্ডা অনুভব কার । এই গরম বা ঠাণ্ডার অনুভুতিকেই 
উষ্ণতার মান্রা {হসেবে ধরা হয়। কারণ, এই. অনুভূতির ভ্বারাই ফুটন্ত জলকে 
স্বাভাবিক জলের চেয়ে গরম বোধ হয় । 

উ সংজ্ঞাঃ যার প্রভাবে অর্থাৎ যার হাস-বাঁদ্ধর জন্য একই বস্তুর উষ্ণতার 


হাস-বৃদ্ধি ঘটে তাকে তাপ (৪৫৫ ) বলে।: তাপের অস্তিত্ব কোন বস্তুর মাধ্যমে 


প্রকাশ পায়। 

তাপের স্বরূপ কি? তাপ শল্তিরই এক বিশেষ রূপ । এই শান্ত পদার্থের অপুর 
গাঁতশান্ত থেকে উৎপন্ন হয় । অণুর গাঁতর হাস-বৃদ্ধির জনাই পদারের উষ্ণতার মান্রার 
হাসবৃদ্ধি ঘটে । কোন পদার্থে তাপশান্তি প্রযুক্ত হ'লে ইহার অণুগুলির গাঁতশান্ত বৃদ্ধি 
পায়। অণুর মোট গাতিশান্তর পারমাপই মোট তাপের পারমাপ ৷ এই তত্ৰকে তাপের 
গতায় মতবাদ ( dynamic theory ) বলে। উষ্ণ বস্তুকে স্পর্শ করলে ওঁ বস্তুর 
কণ্পনশীল অণ্‌গহাসর আঘাতের দর ন যে অনুভূতির সৃষ্টি হয় তাই তাপের 
_অনহভূতি |] 


সূর্য থেকে অফুরন্ত শান্ত নিরন্তর চারাঁদকে ছাঁড়য়ে পড়ে । এই শান্তর একাট 
নগণ্য অংশ পাঁথবীতে পেঁঁছায় । এখন প্রশ্ন হ'ল, এই শান্ত মহাশ;ন্যের ভিতর দিয়ে 
কিভাবে পাথবীতে পেশছায় ? এই প্রশ্নের সমাধানের জন্য বিজ্ঞানশরা এই শান্তিকে 
এক ভারহীন, হীন্দ্রয়াতীত সর্বব্যাপী ইথার. (০০০) মাধ্যমে তরংগ প্রবাহরূপে 
কল্পনা করেন। এই তরছ্গ যখন কোন বদ্তুকে আঘাত করে তখন এঁ বস্তুর অণু- 
পরমাণুগ্ীল চণ্চল হ’য়ে পড়ে অর্থাৎ গতিশান্ত বৃদ্ধি পায় । অণনুপরমাণুর চাগুল্যের 
জনা উত্তপ্ত পদার্থ পহনরায় চারাঁদকে তাপ তরংগ প্রেরণ করে । কাজেই বোঝা যায় 
যে, সৌর শান্ত প্রথমে অণ-পরমাণুর গাঁতশান্তিতে রঃপাম্তারত হয় এবং এই গ্রাতশান্ত 
পুনরায় তাপশান্ততে র;পাম্তারত হয়। 

জেনে রাখবে যে, একট বস্তুতে তাপ হাস পেয়েছে ও অপর বস্তুতে তাপ বৃদ্ধি 
পেয়েছে এইরূপ বলা ভুল। কোন বস্তুর অণুগ্নলির গাঁত ও উহাদের পারমাণাঁবক 
আকর্ষণের জন্য যে পারমাণ শান্ত থাকে তাকে কখনই তাপ শক্তি বলা হয় না--উহাকে 
আভ্যন্তরীণ শন্তি বলে। প্রকৃতপক্ষে এই আভ্যন্তরীণ শল্তিরই হাস বৃদ্ধি হয়। মনে 
রাখবে যে, তাপশান্ত সংক্রামিত শান্ত ( heat is only energy in transit )। 
আভ্যন্তরীণ শাঁস্তর যে অংশ অন্য বস্তুতে চালিত হ'য়ে কোন কার্য করে বা অন্য একটি 
বস্তুর আভ্যন্তরীণ শন্তির পাঁরবর্তন করে তাকেই তাপ বলা হয়। শস্তি চালিত না 
হ’লে ‘তাপ’ কথাটির কোন অর্থ থাকে না। 


100 : ভৌত 'ঁবন্ঞান পরিচয় 


একটা কথা মনে রাখতে হবে যে, প্রত্যেক বস্তুতেই তাপশান্ত আছে । ফুটন্ত জলকে 
স্বাভাবিক জলের চেয়ে বোঁশ গরম বোধ হয়। কারণ, ফুটম্ত জলে বেশি তাপ থাকে । 
জলের তুলনায় বরফকে ঠাণ্ডা বোধ হয় তার কারণ, বরফের চেয়ে জলে তাপের পাঁরমাণ 
বেশ । আবার তরল বায়ুকে বরফের উপর রাখলে উহা ফুটত থাকে । কারণ, বরফ 
থেকে তাপ তরল বায়ুতে যায় । কাজেই বোঝা যায় যে, সব পদার্থে তাপ বর্তমান । 
তবে এই তাপের পাঁরমাণ বিভিন্ন পদার্থে বিভিন্ন । মনে রাখবে যে, বোঁশ উষ্ণ পদার্থ 
থেকে কম উষ্ণ পদাথে তাপ স্বাভাবিক নিয়মেই প্রবাহিত হয় । 

€ ?বাভন্ন ধরনের তাপ ( Different kinds of heat ) ৪ 

তাপ সাধারণত তন ধরনের ; যেমন-_(i) বোধগম্য তাপ (sensible heat ), 
(ii) লন তাপ ( latent heat ) ও (iii) {কাণ তাপ ( radiant heat ) 

বোধগম্য তাপ £ যে তাপের প্রভাবে কোন বস্তুর উষ্ণতার পাঁরবর্ত'ন হয় তাকে 
বোধগম্য তাপ বলে। এই তাপের দরুন বস্তুর উষ্ণতার পাঁরবর্তন থার্মোমিটারের 
সাহায্যে নির্ণয় করা বায় 

€ লীন তাপ £ যে তাপের প্রভাবে কোন বস্তুর উষ্ণতা পাঁরবাঁতত না হ'য়ে উহার 
অবস্থার. পারবর্তন ঘটে-_অর্থাৎ কঠিন পদার্থ তরলে এবং তরল পদার্থ বাচ্পে 
পাঁরণত হয় তাকে লীন তাপ বলে। যেমন বরফ গলনের লীন তাপ, স্টীমের লীন 
তাপ ইত্যাদি । থার্মোমিটারের সাহায্যে এই তাপের অস্তিত্ব বোঝা যায় না। 

 বিকীর্ণ তাপঃ কোন উৎস (যেমন সূর্য) থেকে যে তাপ কোন মাধ্যম 
ছাড়াই 'বাকরণ পদ্ধতিতে আমাদের কাছে আসে তাকে িকীর্ণ তাপ বলে। এই 
তাপের সাহত আলোকের সাদৃশ্য আছে। 

গু তাপের উৎস (Sources 9? heat) £ (1) তাপের প্রধান ও মূল উৎস সূর্য । 
সব তাপশান্তিই প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষভাবে সূর্য থেকে পাওয়া যায় । (1) তাপের আর 
একটি উৎস প:থবার কেন্দ্রস্থল, যেখানে প্রচুর পরিমাণে তাপ বর্তমান । (ii) তাপের 
অপর একটি উৎস দহনা'দি রাসায়নিক ক্রিয়া। ৫৬) তাপের চতুর্থ উৎস তাঁড়ংশান্ত। 
কোন তারে তটঁড়ং প্রবাহত হ'লে ইহা উত্তপ্ত হয়। (৬) তাপের পণ্চম উৎস ঘর্ষণ 
ইত্যাদি বাহ্যক ক্রিয়া। ঘর্ধণের দরুন তাপ ও আলোক উৎপন্ন হয় । যন্ত্রপাতি 
শান দেবার সময় এত গরম হ'য়ে ওঠে যে, আগুনের ফুলাঁক নির্গত হয়! 

3:2. উষওভা ( Temperature ) 2 

সাধারণভাবে বলা যায় যে, কোন বস্তু কতটা গরম তার পাঁরমাণই উষ্ণতা । যেমন 
দুই বস্তুর একাটকে যাঁদ অপরাটর চেয়ে বোশ গরম ব'লে মনে হয় তাহ'লে প্রথম 
বস্তুর উষ্ণতা দ্বিতীয় বস্তুর তুলনায় বেশ বলা হয়। 

@ সংজ্ঞাঃ উষ্ণতা বস্তুর এমন এক তাপাঁয় অবস্থা যা বলে দেয় যে, ও 
বস্তুকে অপর একাটি বস্তুর সঙ্গে তাপাঁর সংযোগ ঘটালে এ বস্তু অপর বদ্তুকে তাপ 


দেবে না অপর বস্তু থেকে তাপ নেবে। 


তাপ 101 


যেমনঃ একটি উত্তপ্ত ধাতব বলকে কিছু পরিমাণ ঠাণ্ডা জলে রাখলে কিছুক্ষণ 
পরে বল অনেকটা ঠাণ্ডা হয় ও জল কিছুটা গরম হয়। কারণ বল থেকে কিছ; 
তাপ জলে চলে যায়। স্মতরাং বোঝা যায় যে, এক বস্তু থেকে অপর বস্তুতে তাপ 
যাওয়া নিভ€র করে ওঁ বস্তুছয়ের উষ্ণতা পার্থক্যের উপর । 

আবার মনে কারি, A বস্ত্‌ B বস্তুর চেয়ে গরম । এই বস্তুদ্ধয়কে একসঙ্গে স্পর্শ 
কাঁরয়ে রাখলে ইহাদের উষ্ণতা সমান হয় । তখন বলা হয়_ “বস্তু দুটি তাপ সাম্য 
অবস্থায় ( thermal equilibrium ) আছে । এই কারণে বলা যায়, উ্কতা বস্তুর 
এমন এক ধর্ম যে, কয়েকাঁটি বস্তুকে পরস্পরের সঙ্গে স্পর্শ করিয়ে রেখে দিলে 
অবশেষে প্রতিটি বস্তুর বেলায় ইহার মান সমান হয়। 


আমরা জান যে, অবস্থার পাঁরবর্তন না ঘটিয়ে কোন বস্তুকে তাপ দিলে বস্তুর 
উষ্ণতার পাঁরবর্তন হয় স্মৃতরাং বোঝা যায় যে, তাপ কারণ ও উষ্ণতা ইহার ফল । 

$ তাপ ও উষ্ণতার পার্থক্য (Distinction between heat and 
temperature ) 2 

(i) কোন বস্তুতে তাপ প্রয়োগ ক'রলে ইহার উষ্ণতা বৃদ্ধি পায়। কাজেই তাপ 
কারণ, আর উষ্ণতা ইহার ফল। 


(0) তাপ একপ্রকার শান্ত, আর উষ্ণতা বস্তৃর তাপীয় অবস্থা । 

(0) দশটি বস্তু একই উষ্ণতায় থাকলেও ইহাদের তাপের পাঁরমাণ 1বাঁভন্ন হ'তে 
পারে। যেমন, এক গামলা গরম জল থেকে এক চামচ জল নলে গামলার জল ও 
চামচের জলের উষ্ণতা সমান, কিন্তু ইহাদের তাপের পাঁরমাণ আলাদা । 

(৮) তাপ-প্রবাহের অভিমুখ উষ্ণতা পার্থক্যের উপর নির্ভ'র করে। একটি ছোট 
লোহিত তপ্ত বলকে ঈষদুষ্ণ জলভর্তি“ একটি গামলায় রাখলে বল থেকে তাপ জলে 
প্রবাহিত হয়-_যাঁদও গামলার জলে তাপের পরিমাণ বোঁশ, আর বলে তাপের 
পাঁরমাণ কম । কয়েকটি বস্তু একই উষ্ণতায় থাকলে ইহাদের মধ্যে তাপ বানময় ঘটে 
না। কোন পদার্থের মোট তাপ ইহার ভর ও উষ্ণতার উপর ির্ভ'র করে । 

(৬) তরল প্রবাহে তরল তলের উচ্চতা, বায় প্রবাহে চাপ ও তাঁড়তপ্রবাহে বিভবের 
সাঁহত উষ্ণতার তুলনা করা যায়। যেমন, তরল তলের উচ্চতার পার্থক্য থাকলে তরল 
প্রবাহিত হয়, চাপ পার্থক্য থাকলে বায়ু প্রবাহত হয় এবং বিভব পার্থক্য থাকলে 
তাঁড়ৎ প্রবাহিত হয়_তেমাঁন উষ্ণতার পার্থক্য থাকলে তাপ প্রবাহিত হয় । 

3:3. জড়পদীচর্থর উপর ভাঢপর প্রভাব (Effects of 

heat on matter ) 3 

কোন পদার্থকে যথেষ্ট তাপ দিলে বা ঠাণ্ডা ক’রলে যে বাভন্ন পাঁরবর্তন হয় 
তার মধ্যে নীচের পারবর্ত নগলে বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য ৷ 

()) উষ্ণতার পারৰত‘ন £ কোন বস্তুকে তাপ দিলে ইহা উত্তপ্ত হয়। আবার 
কোন বদ্ত; থেকে তাপ অপসারণ ক'রলে ইহা ঠাণ্ডা হয়। যেমন, জলকে তাপ দিলে 
ইহা উত্তপ্ত হয়। আবার জল থেকে তাপ অপসারণ ক'রলে ইহা ঠাণ্ডা হয় । 

(ii) আয়তন পাঁরবর্তন £ সাধারণত দেখা যায় যে, বস্তুকে তাপ দিলে ইহার 
আয়তন বাড়ে এবং কন্ত্‌ থেকে তাপ অপসারণ ক'রলে ইহার আয়তন কমে । কিন্ত; 
শূন্য থেকে চার 'ডাগ্র সেলাসয়াস উষ্ণতা পর্যন্ত জলের আয়তন কমে । 
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(81) অবস্ধার পাঁরবর্তন ৪ সাধারণত কোন কাঁঠন বস্তুকে ক্রমাগত তাপ দিলে 
ইহা তরলে পাঁরণত হয়। আবার এ তরলকে তাপ দিলে ইহা বাছ্পে পরিণত হয়। 
যেমন, একথস্ড বরফকে তাপ দিলে ইহা জলে পাঁরণত হয় । আবার এই জলকে তাপ 
দিলে ইহা বাম্পে পাঁরণত হয়৷ [িবপরতভাবে, বাম্পকে ক্রমাগত ঠান্ডা করা হ’লে 
ইহা প্রথমে তরল পদার্থে ও পরে কঠিন পদার্থে পারণত হয় ৷ 

(iv) ভৌত ধর্মের পারবর্তন £ঃ তাপ প্রয়োগে সব বস্তুরই ভৌত ধমে'র 
পাঁরবর্তন ঘটে । যেমন; তাপ প্রয়োগে কঠিন বস্তুর স্থাতদ্থাপক ধম” (elasticity) ; 
তরলের পচ্ঠটান (surface tension ) ও দ্রবীভূত করার ক্ষমতা ; ধাতুর তাপ, 
বিদহ্যৎশন্তি পারবহন ক্ষমতা ইত্যাদি পারবার্তত হয় । 

(%) রাসায়ানক ধর্মের পারবর্তনঃ তাপ দলে অনেক ক্ষেত্রে রাসায়ানক 
পারিবর্তন হয় । যেমন, তাপ প্রয়োগে কয়লা ছাইয়ে পাঁরণত হয় । 

(Vi) তাঁড়িৎশান্তর উৎপত্তি ঃ দুই বাভিন্ন ধাতব দুটি তারকে যুক্ত ক'রে একটি 
বতনঈ গঠন করে তারদয়ের এক সংযোগস্থলকে উত্তপ্ত ক'রলে বর্তনীতে তাঁড়ৎ 
প্রবাহিত হয় । 

(৮) আলোকের উৎপাঁত্ত £ আতীরন্ত তাপ দিলে বন্তু থেকে আলোক 'বচ্ছ্যারত 
হয়। দাহ্য পদার্থে তাপ দিলে আলোক উৎপন্ন হয় । 

(Vii) দহন ও প্রাণ লাশ £ তাপের দহন শান্ত আছে । কয়লা, কেরোসিন, কাগজ 
ইত্যাঁদ বস্তুকে তাপ দিলে ইহারা জ বলে ওঠে । আবার আঁতারিন্ত তাপ প্রয়োগের 
ফলে প্রাণীর মত্যু ঘটে । 

34, উষ্ণতার পরিমাপ (Me:surement of temperature) 3 


সাধারণত স্পর্শানূভূতির সাহায্যে আমরা কোন বগ্তু গরম ক ঠাণ্ডা বুঝতে 
পাঁর। কিন্তু এইর্‌প অন:ভূতির সাহায্যে কোন বস্তুর উষ্ণতা সাঁঠকভাবে বলা যার 
না। শুধুমান্র কোন বস্তুর আপোক্ষক উষ্ণতা বোঝা যায় । আবার অনেকক্ষেত্রে 
আপোঁক্ষক উষ্ণতাও বোঝা যায় না। এক হাত গরম জলে এবং অন্য হাত ঠাণ্ডা জলে 
ডাঁবয়ে যাঁদ দই হাত ঈষদ;ফ জলে ডোবানো যায় তাহ'লে গরম হাত ঠাণ্ডা ও ঠাণ্ডা 
হাত গরম বলে মনে হয় । আবার এক টুকরো লোহা ও একখণ্ড কাঠকে বাইরের 
{হমে অনেকক্ষণ রেখে দিয়ে স্পর্শ ক'রলে লোহার খণ্ডকে বেশি ঠাণ্ডা ব'লে মনে হয়। 
এক্ষেত্রে লোহার টুকরো ও কাঠের খণ্ড একই উষ্ণতায় থাকলেও কেবলমাত্র স্পর্শান[ভূতির 
সাহায্যে তা নির্ণয় করা সম্ভব নয় । প্পর্শনুভাত শুধুমাত্র পদার্থের উষ্ণতার উপর 
দির করে না, ইহা পদাথের তাপ পাঁরবহন ক্ষমতার উপরও নির্ভ'র করে। তাই 
স্পশণন/ভূতির সাহায্যে উষ্ণতা মাপা যায় না। উষ্ণতা পারবর্তনের দরুন কোন বস্তুর 
তৌতধমে'র পারবর্তন ঘটলে সেই পাঁরবর্তন দ্বারা উষ্ণতা মাপা যেতে পারে । 

যে যন্দ্ের সাহায্যে কোন বদ্তুর উন্ততা মাপা যায় তাকে থাম্ো!মটার ( ther- 


797/4167) বলে। অনেক ধরনের থার্মোমিটার আছে । যেমন-পারদ থাগেন- 
মিটার, গ্যাস থার্মোমিটার, প্লাটিনাম রোধ থার্মোমিটার ইত্যাদি ৷ 
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€ পারদ থার্মেণঙ্সটার £ আঁধকাংশ ক্ষেত্রে এই থার্মোমিটার ( চিন্ত 67.) ব্যবহৃত 
হ'তে দেখা ফার। ইহা সর্বত্র সমান ব্য'সের সংক্ষয রষ্ধ্রবশপ্ট একটি শঙ্ত কাচ নল 
এই কাচ নলের এক প্রান্তে একটি চেঙাকৃতি কুণ্ড আছে এবং অপর প্রান্ত বন্ধ। 
কুণ্ড ও রম্প্ের কিছুটা অংশ পারদ পূর্ণ । কাচনলের গায়ে 
উষ্ণতার স্কেল কাটা থাকে ।  থামেণামটার কুপ্ডকে কোন বস্তুর 
সংস্পশে" রাখলে পারদ আয়তনে বেড়ে যায় এবং একটি দাগে 
পেশছায় । এই দাগের মানই বস্তুর উষ্ণতা । 

সর্বোচ্চ দাগের পর থার্মেণামিটার রন্ধের শেষে একাঁট 
নিরাপত্তামূলক ছোট কু'ড আছে (চিত্র 67)। থামোমটার ' 
কুণ্ডকে আঁতারিন্তি উত্তপ্ত করা হ'লে পারদ সূত্র সর্বোচ্চ দাগ 
ছাড়িয়ে যায় এবং পারদ এ 1নরাপত্তামূলক কৃণ্ডে জমা হয় । 
কণ্ডটি না থাকলে পারদ চাপে থার্মেণামিটার ভেঙ্গে যেতে পারে । 

€ পারদ ব্যবহারের সুবিধা £ থামোমিটারে অন্যান্য তরলের 
চেয়ে পারদ ব্যবহারের কতকগ্ল সুবিধা আছে। যেমন, 

(i) উষ্ণতা পাঁরবর্তনের সহিত পারদের আয়তন পাঁরবর্তন 
[নয়ামত ' regular ) | 

(1) পারদ প্রায় 350°C উষ্ণতায় ফোটে এবং 39°C 
উষ্ণতায় জমে যায় । কাজেই «ই 'বদ্তার্ণ উষ্ণতা পাঁরসরে পারদ 
তরল অবস্থায় থাকে এবং ইহার মধ্যগ্থত যে কোন উষ্ণতা 
মাপা যায়। 

(01) নাঁদর্ঘটি উষ্ণতা পার্থক্যের দরুন পারদের আয়তন 
বাঁদ্ধ যথেঘ্ট হয় । কাজেই, পারদ থামেণামিটার দ্বারা সংক্ষমভাবে 
উষ্ণতা মাপা যায় । 

(iv) কোন বস্তুর উষ্ণতা লাভ ক'রতে পারদ অন্যান্য তরলের 
তুলনায় এ বস্তু থেকে কম তাপ নেয়। ইহার দরুন বস্তুর 
উষ্ণতার বিশেষ পারবত'ন হয় না। তাই বলা যেতে পারে যে, 
এই থামেণামিটার দ্বারা বস্তুর প্রকৃত উষ্ণতাই পাওয়া যায় ৷ 

(৬) পারদ িবশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় । 

(Vi) বিশুদ্ধ পারদ কাচনলের গায়ে-আটকায় না ॥ 

(Vii) পারদ অস্বচ্ছ ও চকচকে হওয়ায় কাচের মধ্য দিয়ে ইহাকে স্পষ্ট দেখা যায়। 

উষ্ণতা প্রকাশের জন্য সেলসিয়াস ও ফারেনহাইট (Celsius and Fahrenheit) 
নামে দ:টি স্কেল ব্যবহৃত হয় । উভয় স্কেলেই উষ্ণতাকে ডিগ্ডিতে (৫৫8০০) প্রকাশ করা 
হয়। সেলসিয়াস স্কেলের পাঠকে 5০ ও ফারেনহাইট চ্বেলের পাঠকে পু লেখা হয় । 

উষ্ণতা মাপার প্রত্যেক স্কেলে দুই নি্দিল্ট উষ্ণতার ( একটি নিয় চ্থিরাঙ্ক ও 
অপরটি উধ্বগ্থরাৎ্ক ) ব্যবধানকে নির্দিণ্ট সংখ্যক ভাগে বিভন্ত করা হয় । এই দই 


নাদন্টি উষ্ণতাকে থার্মেণমিটার স্থরাৎক বলে। 
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গ নিমাঁপ্বরাত্ক 2 যে উষ্ণতায় প্রমাণ বায়ুমণ্ডলীর চাপে বশদ্ধ বরফ গলে 


তাকে নিয়াস্থরাঙ্ক বলে । 


গু উৎ্বাস্থরাত্ক £ যে উষ্ণতায় প্রমাণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপে বিশুদ্ধ জল ফোটে 


তাকে উধ্বাস্থরাঙ্ক বলে । 


স্থিরাঙ্ক দুটর মধ্যবতা উষ্ণতার ব্যবধানকে প্রাথথীমক অন্তর ( fundamental 


interval ) বলে। 


গুসেন্টিগ্রেড দ্কেল অথবা সেলাসিয়াস স্কেল £ ওজন ও 'বাঁভন্ন পাঁরমাপ বিষয়ক 
নবম সাধারণ সভা (1948) ( The Ninth General Conference on Weights 


and Measiires, 1948) [িক করেন যে Anders Celsius এর সম্মানে সোন্টিগ্রেড 


নামের পাঁরবর্তে সেলাসয়াস কথাটি ব্যবহার করা হবে। 
Anders Celsius 1742 খ্রীন্টাশ্দে একটি স্কেল 
আবিষ্কার করেন যাতে নিয়স্থিরাৎক ছিল জলের ক্ফুটনাম্ক 
ও 100 ছল বরফের গলনাত্ক। ইহার এক বছর পরে 
Linne এবং 5tromer 'নয়াস্থরা্ক ও উধর্বাস্থরাত্কের 
মান ডীল্টয়ে দেন ও সোন্টগ্রেড স্কেল প্রবর্তন করেন। 
অর্থাৎ সেন্টিগ্রেড স্কেলে জলের 'হিমাত্ককে (য়াস্থরাৎক) 
9 ভাঁগ্র এবং জলের স্ফুটনাঙ্ককে ( উধ্বাস্থরাত্ক ) 100 
[ডাগ্র সোস্টগ্রেড ধ'রে এই দুই নাঁদন্টি উষ্ণতার ব্যবধানকে 
একশ সমান ভাগে ভাগ করা হয় ও প্রাতাট ভাগকে এক 
ডিগ্রী সেস্টিগ্রেডের সমান ধরা হয় ( চিত্র 68 )। 
ফারেনহাইট স্কেল (17817901891 90816 ) ৪ এই 
স্কেলে জলের হিমাত্ক ( নিয়স্থিরাংক) 32” ফারেনহাইট ও 
স্কুটনাগ্ক ( উধর্নীস্থরাঙ্ক ) 212° ফারেনহাইট ধ'রে এই 
দুই 'নিি্টি উষ্ণতার ব্যবধানকে 180 টি সমান ভাগে ভাগ 
করা হয় এবং প্রতি ভাগকে এক 'ডাগ্র ফারেনহাইটের সমান 
ধরা হয়। 
গুসেলাঁসয়াস ও ফারেনহাইট উষ্ণতার সম্পর্ক £ আমরা 
জান যে, 100টি সেলসিয়াস 'ডাগ্র- 180টি ফারেনহাইট 
'ডাগ্র। অর্থাৎ 1টি সেলাসয়াস 'ডাগ্র-$8- টি 


100 


চিত্র 68 


ফারেনহাইট ডাগর । এখন মনে কাঁর, একটি উষ্ণতার পাঠ সেলসিয়াস স্কেলে € 
(চিত্ৰ 68.)।. তাহ'লে ফারেনহাইট স্কেলে ও উষ্ণতার পাঠ কত হবে ? 

পাঠ ০ হ'ল ০০ অথাৎ জলের হিমাধ্ক থেকে € ডাগর সেলাসয়াম অর্থাৎ x 
০ ডাগ্র ফারেনহাইট বৌশ। আবার ফারেনহাইট স্কেলে জলের" হিমাৎক 32 ডাগর 


ফারেনহাইট ॥ 
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অতএব, ০ ডাগর সেলাঁসয়াস- (324-8 ৯০) 'ডীগ্র ফারেনহাইট । মনে করা 
যাক, ফ্লারেনহাইট স্কেলে এ উষ্ণতার পাঠ F। তাহলে (32+8%:০) 'ডাগ্র 
ফারেনহাইট ছ 'ডাগ্র ফারেনহাইট । 
অর্থাৎ 32+4XC=F 
বিএ 
নিও সেন্টিগ্ৰেড পাঠ _ ফারেনহাইট পাঠ _ 32 
5 লী 5 


উদাহরণ 3.1. মানব দেহের স্বাভাবক উষ্ণতা 98:47 । সেলাসয়াস স্কেলে 


এ উষ্ণতার মান কত ? 
: ২ সম্পর্কে 7- 98-4 বসালে 
0.98-4-_32 664 প্র 
£0, বা, 0=36'90 (প্রায়) 
উদাছরণ 82. 10°C উষ্ণতা ফারেনহাইট স্কেলে কত হয়? 
1 fs 
EER জোনে, 0 ফারেনহাইট কতা উষ্ণতা _ 32 


‘কাজেই, ফারেনহাইট উষ্ণতা= £১9432 = 50°F 


বা ফারেনহাইট স্কেলে এ উষ্ণতা 50'F । 
উদাহরণ 8'8. কোন একদিনের সর্বানয় উষ্ণতা 41° ; সেলসিয়াস স্কেলে এ 


উষ্ণতার পাঠ কত হয় ? দা ৰত 
সমাধানঃ F=41°F ; আমরা জান যে, 5» নি 
Or 41--32 ৯: 
অতএব, ৯--£ 


অর্থাৎ €=5। সুতরাং সেলসিয়াস স্কেলে এ উষ্ণতা 501 
উদাহুহরণ 8'4. কোন: উষ্ণতা ফারেনহাইট ও সেলসিয়াস স্কেলে সমান হয়? 


সমাধান £ মনে কার, প্রয়োজনীয় উষ্ণতা = 
কাজেই, ০-0-%। আমরা জানি যে, 
C F-32 
559 
527 
অতএব, TA) 
অথবা, 9%2=5%- 160; অথবা, 


অতএব, 2£= —40 
@ 'রলানক্যাল থার্োিটার ( Clinical thermometer ) £ মানবদেহের উষ্ণতা 
(জবর) জানার জন্য এই ফারেনহাইট থার্মোমিটার (চিত 69 ) ব্যবহার করা হয় । 
ইহাতে 95° থেকে 110” ফারেনহাইট পর্যন্ত দাগ কাটা, থাকে ; কেননা মানবদেহের 
98:4০ ফারেনহাইটের কাছাকাছি একটি দাগ 


উষ্ণতা এই পাঁরসরে ওঠা নামা করে। 
($) দেওয়া থাকে । ইহা সুস্থ দেহের স্বাভাবিক উষ্ণতা । এই থামেণামটারের 


47160 
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কুম্ডের কাছে রম্প্র সংকাঁচিত ও সামান্য বাঁকা থাকে । ইহার দরুন মানবদেহের উষ্ণতা 
অনুবায়ী পারদ সংকুচিত স্থান ?দক্সে আয়তন বেড়ে অগ্রসর হয়, কিন্তু দেহের বাইরে 
খামেণামিটার আনলে পারদ এ সংকুচিত স্থান য়ে কুণ্ডে ফিরতে পারে না । কাজেই; 


$00" 105° 111 
চিত্র 69 
উষ্ণতার পাঠ নেওয়া সহজ হয়। পুনরায় ব্যবহার করার জন্য থামে ামটারকে ঝাঁকুনি 


দিয়ে পারদকে কুণ্ডে ফিরিয়ে আনতে হয় । 

এই থামেণমিটারকে ফুটন্ত জলে ডোবানো উচিত নয়; কেননা, ফুটন্ত জলের উষ্ণতা 
110° ফারেনহাইটের অনেক বেশি ! ইহাকে ফুটন্ত জলে ডোবালে প্রসারিত পারদ 
থামেণামটারের নলে এত বোঁশ চাপ দেয় যে ইহা ভেঙ্গে যেতে পারে । 

3-5. ভাঢপর পরিমীণ-নিধ্শারক বিষয়সমূহ ( Factors 
determining the quantities of heat ) 8 

তাপের স্বরুপ সম্পকে আমরা আলোচনা ক'রোছি। আমরা জেনেছি যে, তাপ 
এক প্রকার শান্ত । ইহার পারমাপ সম্ভব । সব পদাথেই উষ্ণতার সাঁহত তাপশন্তি 
অন্তার্নীহত থাকে । অবস্থার পরিবর্তন না ঘটলে কোন বস্তুতে তাপের পরিমাণ 
ইহার উষ্ণতা, ভর ও ইহার পদার্থের প্রকৃতির উপর নিভ'র করে। 


ও পরীক্ষা ঃ 

৫উফতার উপর £ একটি জলপর্ণ বীকারে একটি তামার বল ডোবানো হয় । 
তারপর এ জলে একট থামেণাঁমটার ডোবানো হয় ( চিত্র 70)। এরপর বান“রের 
সাহায্যে বীকারের জল গরম করা হয়। মনে করি, থার্মোমিটারের পাঠ যখন 50৫ 
তখন বাঁকার থেকে বলকে একটি চিমটার সাহায্যে 
জল থেকে তুলে খুব তাড়াতাঁড় একখণ্ড মোমের 
উপর রাখা হয় । তামার বল মোম গাঁলয়ে আপন 
ভারে ?কছুটা মোমের ভিতর ঢুকে যায়। তারপর 
এ বলকে পুনরায় বীকারের জলে রেখে 100°C 
পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হয় ও তাড়াতাঁড় জল থেকে 
তুলে মোমখণ্ডের উপর রাখা হয়। এবার মোমের 
ভিতর 'দ্বগুণ দূরত্ব গয়ে বল থেমে বায় । অর্থাৎ 
উষ্ণতা ছিগণ হওয়ায় বলের মধ্যে ছিগ্‌ণ তাপ 
সণ্চিত হয়। কাজেই, বদ্তুর প্রকাত ও ভর নাট 
থাকলে বস্তুর তাপ ও উষ্ণতা পরস্পর সমান;পাতিক। চি 70 

(ভরের উপর £ একই পদার্থের (মনে করি তামা ) দ:ট কন্তু নেওয়া হয়। 
একটির ভর অপরটির চেয়ে বেশ ৷ বাঁকারের জলে রেখে উভয় বদ্তুকেই উত্তপ্ত করা 
হয় এবং ইহাদের একসঙ্গে তুলে একখণ্ড মোমের উপর রাখা হয়। মোম. গাঁলয়ে 
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ঝোঁশি ভরের বস্তু কম ভরের বস্তুর চেয়ে বোশ দর নীচে নামে ৷ কাজেই বোবা যায় যে; 
উ্তা ও বচ্তুর প্রকৃতি নির্দিষ্ট থাকলে বন্তুর তাপ ও ভর পরস্পর সমানুপাতিক । 
$ পদাথে'র প্রকাতির উপর £ঃ (i) দু'টি একই ধরনের কেটলীতে সমপাারমাণ 
জল ও দুধ নিয়ে একই উনানের উপর পাশাপাশ রাখলে দেখা যায় বে, দহধের উষ্ণতা 
বৃদ্ধি জলের চেয়ে বোঁশ হয় কাজেই, উভয়ের ভর ও সরবরাহিত তাপের পাঁরমাণ 
সমান হ’লেও দুধ ও জল বিভিন্ন পরিমাণ 
তাপ গ্রহণ করায় উহাদের উষ্ণতা বাভিন্ন হয়! 
(11) সাঁসা, টিন, তামা ও লোহার তৈরী একই 
ভরের কয়েকটি বল নেওয়া হয় এবং ইহাদের 
ফুটন্ত জলে রেখে একই উষ্ণতায় আনা হয়। 
তারপর ইহদের জল থেকে তুলে একসঙ্গে একটি 
পুর মোম খণ্ডের উপর রাখা হয়। কিছ 
সময় পরে দেখা যায় যে, বিভিন্ন গোলক (বিভিন্ন চিত 71 
দূরত্ব পর্যন্ত মোম গাঁয়ে ঢুকে গেছে (চিত্র 71 )।. কাজেই, বিভিন্ন, ধাতুর বল 
বাভন্ন পারমাণ তাপ প্রয়োগ করে। জুতরাং ভর ও উষ্ণতা নির্দিষ্ট থাকলে বদ্তুর 
তাপ ইহার বিশেষ প্রকৃত বা ধের উপর [নর্ভর করে ॥ বস্তুর এই বিশেষ ধর্মকে 
আপোক্ষিক তাপ বলে। 

% তাপ পরিমাপের একক £ কোন ভৌত রাশ পরিমাপ ক’রতে গেলে এককের 
প্রয়োজন ৷ তাপ ভৌতরাশি হওয়ায় তাপ পাঁরমাপের জন্যও এককের প্রয়োজন । তাপ 
পাঁরমাপের জন্য অধিক প্রচালত একক সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ক্যালাঁর ( calorie ) 
ও এফ.. পি. এসং- পদ্ধাতিতে ব্রিটিশ থার্মাল একক ( British thermal unit ) | 

@ ক্যালা'র £ সাধারণত এক গ্রাম বিশুদ্ধ জলের এক 'ডাগ্র সোম্টগ্রেড উষ্ণতা 


বৃদ্ধি ক'রতে যে পাঁরমাণ তাপের প্রয়োজন হয় তাকে ক্যালাঁর বলে। সুতরাং % গ্রাম 
জলের 10 উষ্ণতা বৃদ্ধি করতে 7 ক্যালার তাপ লাগে ; অথবা ? গ্রাম জলে £ 
ক্যালার তাপ প্রয়োগ ক’রলে ইহার উষ্ণতা ( ne ব্‌শ্ধি পায়। 

€ ত্রাটশ থার্মাল একক £ এক পাউন্ড বিশুদ্ধ জলের এক 'ডাগ্র ফারেনহাইট 
উষ্ণতা বাঁদ্ধি ক'রতে যে পাঁরমাণ তাপের প্রয়োজন হয় তাকে ্রিটিশ থার্মাল একক বা 


73. Th. U. বলে। 
'ব্রাটশ থামণল একক ও ক্যালারর সম্পর্ক £ 
এক ব্রিটিশ থামল একক-1 1৮৯ 1° = 4536 ৪ ১ 8০252 ক্যালরি। 
থাম: (11৩70) 8. ইহা তাপের বাণিজ্যিক একক। _ 100,000 পাউন্ড 
বিশুদ্ধ জলের এক ডাঁগ্র ফারেনহাইট উষ্ণতা বন্ধ ক'রতে যে তাপের প্রয়োজন হয় 


তাকে 1 থাম বলে। 
মনে রাখবে, 1 থার্ম- 105 বাটশ থামল একক ৷ 
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€ আপেক্ষিক তাপ £ পরাক্ষার সাহায্যে আমরা দেখোঁছ যে, কোন বদ্তুর তাপ 
ইহার ভর, উষ্ণতা ও বিশেষ প্রকীতর উপর ?নভ“র করে। বস্তুর এই বিশেষ প্রকীতিকে 
আপোক্ষিক তাপ বলে । আপোঁক্ষক তাপের দ:”ট সংজ্ঞা প্রচালত আছে £ 

@ প্রথম সংজ্ঞা ৪ কোন পদাের নিদিষ্ট ভরের যে কোন উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য 
প্রয়োজনীয় তাপ ও সমভর জলের সম উষ্ণতা বৃদ্ধর জন্য প্রয়োজনীয় তাপের 
অন পাতকে এ পদার্থের আপোঁক্ষক তাপ বলে। সুতরাং সি. জি. এস্‌. পদ্ধাততে 


পদাথেরি 
আপোঁক্ষিক তাপ, $= 


7 গ্রাম বস্তুর ০০ উষ্ণতা বৃদ্ধ ক'রতে প্রয়োজনীয় তাপ 
7 গ্রাম জলের 2০: উষ্ণতা বদ্ধ ক’রতে প্রয়োজনীয় তাপ 
এফ. পি. এস্‌ পদ্ধাতিতে পদার্থের f 9 
দিব EE $=" পাউন্ড বস্তুর EE উষ্ণতা বৃদ্ধি ক’রতে প্রয়োজনীয় তাপ 
7 পাউন্ড জলের /*চ উষ্ণতা বদ্ধ কর'তে প্রয়োজনীয় তাপ 
এই সংজ্ঞা থেকে বোঝা যায় যে, আপোক্ষক তাপ একট অনুপাত মাত্র এবং 
একটি সংখ্যা মাত্র, ইহার কোন একক নেই । সুতরাং কোন বস্তুর আপেক্ষিক তাপ 
এস. জি. এস, ও এফ. পি. এস. উভয় পদ্ধাততেই সমান । 
@ দ্তীয় সংজ্ঞা £ , 
অনি নীল গ্রাম বস্তুর 2০ উষ্ণতা বৃদ্ধি ক'রতে প্রয়োজনীয় তাপ 
% গ্রাম জলের £০ উষ্ণতা বৃদ্ধি ক’রতে প্রয়োজনীয় তাপ 
1 গ্রাম বস্তুর 12 উষ্ণতা ব্‌দ্ধি ক'রতে প্রয়োজনীয় তাপ 
=] প্রাম জলের 1.0 উষ্ণতা বৃদ্ধি ক'রতে প্রয়োজনীয় তাপ 
_ 1 গ্রাম বস্তুর 1:০ উষ্ণতা বৃদ্ধি করতে প্রয়োজনীয় তাপ 
1 ক্যালার 
এই সংজ্ঞানুযায়ী কোন বস্তুর আপোঁক্ষিক তাপ ব'লতে সেই বস্তুর ! গ্রাম ভরের 
10 উষ্ণতা বৃদ্ধি করতে যত একক ক্যালার তাপের প্রয়োজন হয় তত একক ক্যালাঁর 
তাপ বোঝায় । তাই তামার আপেক্ষিক তাপ 0:09 ব’লতে বোঝায় যে, ] গ্রাম 
তামার 10 উষ্ণতা বাদ্য ক'রতে 0'09 ক্যালার তাপের প্রয়োজন হয় । অনুর;পভাবে, 
কোন পদাথেরর 1 পাউন্ড ভরকে 1 উষ্ণ ক'রতে যত একক ৪. 0). U. তাপের 
প্রয়োজন হয় তাই এ পথাথে'র আপেক্ষিক তাপ ৷ 
কাজেই দ্বিতীয় সংজ্ঞান[যায়ী, 'সি- জি. এস্‌. পদ্ধাতিতে আপোঁক্ষিক তাপের একক 
ক্যালরি প্রতি গ্রামে ডিগ্রি সেন্টিগ্রেডে এবং এফ. পি. এস পদ্ধাঁততে 8. Th. U. 
প্রতি পাউন্ডে প্রতি ডিগ্রি ফারেনহাইটে। কিন্তু উভয় পদ্ধাততে আপোঁক্ষক 
তাপের পরিমাণ সমান, শহুধুমান্ত এককের পরিবর্তন ঘটে । 
আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞানুযায়ী, 
_ ৷ গ্রাম বস্তুর £০ উষ্ণতা বৃদ্ধি ক'রতে প্রয়োজনীয় তাপ 
$=; গ্রাম জলের ০০ উষ্ণতা বৃদ্ধি ক'রতে প্রয়োজনীয় তাপ 


তাপ 10% 


আবার, যেহেতু % গ্রাম জলের ০০ উষ্ণতা বৃদ্ধি ক'রতে £ ক্যালরি তাপের 
প্রয়োজন সেইহেতু”' { 
_1 গ্রাম বস্তুর ৮০ উষ্ণতা ব্‌ণ্ধি ক’রতে প্রয়োজনীয় তাপ 
3: 
nt ক্যালার 
অতএব, 


1 গ্রাম বস্তুর ৮০ উষ্ণতা বাঁদধ ক’রতে প্রয়োজনীয় তাপ, 15-1:5£ ক্যালার । 

অনুরূপভাবে, % পাউন্ড ভরের কোন বস্তুর ৮ উষ্ণতা বৃদ্ধি ক'রতে প্রযোজনার 
তাপ 77-15% ব্রিটিশ থামল একক ৷ 

বপরণতভাবে, £0 উষ্ণতা কমলে ? গ্রাম বস্তু 756 ক্যালা'র তাপ বর্জন করে ॥ 
£F উষ্ণতা কমলে % পন্ড বস্তু %5৫ B. Th. U. তাপ বর্জন করে । 

সাধারণভবে, 

বাঁজত তাপ বা গৃহীত তাপ ="৷৪1= ভর * আপোক্ষক তাপ ১ উষ্ণতা পার্থক্য 

যদি তাপ গ্রহণের আগে বস্তুর উষ্ণতা 2 থাকে ও তাপ গ্রহণের পরে উষ্ণতা বাঁদ্ধ 
পেয়ে £ হয় তাহলে উষ্ণতা বৃদ্ধি=12_ 1, এবং সেক্ষেত্রে গৃহীত তাপ H = $ 
(£211) ক্যালীর। আবার তাপ বর্জনের আগে যাঁদ বম্তুর উষ্ণতা £ থাকে ও 
বনের পরে উষ্ণতা ক'মে ঠ5 হয় তাহ'লে উষ্ণতা হাস-£,--22 এবং সেক্ষেত্রে 
বাঁজত তাপ H=॥5(, £৪) ক্যালরি ৷ 


€& কয়েকটি পদার্থের আপোক্ষক তাপ 
পদার্থ আপেক্ষিক তাপ পদার্থ আপোক্ষক তাপ 
| ক্যালার]গ্রাম|০ ক্যালীর|গ্রাম|:ও 
লোহা 0113 কাচ ০0*12-0:16 
তামা 01094 | আযালঃমিনয়াম 0:21 
দস্তা 0093 তার্পিন | 0:42 
পতল | 0092 বরফ | 0:50 
রূপা 0056 | "গ্লিনারিন 0:58 
টিন 0054 মোম 0:69 
পারদ | 0-033 | জল 1:00 
সসা 0:0315 | 


6 ৰ. দু.ঃ উপরের আলোচনায় দেখা যায় যে, জলের আপোঁক্ষক তাপ 
ক্যালার। 'কন্তু সব উষ্ণতায় জলের আপেক্ষিক তাপ ! ক্যালার হয় না । কেবলমাত্র 


15°C উষ্ণতায় জলের আপোঁক্ষক তাপ ! ক্যালার হয়। সুতরাং ক্যালারর সংজ্ঞা 


1হসেবে লেখা যায়__এক গ্রাম জলের 14:50 থেকে 1510 উষ্ণতা বৃদিধ ক’রতে যে 


তাপের প্রয়োজন হয় তাই এক ক্যালার ৷ 


110 ভোৌত বিজ্ঞান পরিচয় 


জলের চেয়ে দুধ তাড়াতাড়ি. গরম হয় কেন? সমান ভরের দৃাট বস্তুকে 
সমপরিমাণ তাপ দিলে যে বন্তুটির উপাদানের আপেক্ষিক তাপ বেশি তার উষ্ণতা 
বৃদ্ধি অপরটির তুলনায় কম হয়। দুধের আপেক্ষিক তাপ জলের চেয়ে কম । তাই 
সমপাঁরমাণ দুধ ও জলকে সমান হারে তাপ দিলে দুধ জলের চেয়ে তাড়াতাড়ি 
"গরম হয়। 


3:6. ভাপ পরিমিতির মূল নীতি (Basic principle of 


‘calorimetry ) 8 


তাপ পারামিাততে ্বাভন্ন উষ্ণতা বিশিষ্ট বদ্তুগনলকে পরস্পরের সংস্পর্শে আনা 
হুয়। বোশ উষ্ণ বদ্তুগনুলৈ থেকে কম উষ্ণ বস্তুগ্ীলতে তাপ প্রবাহিত হয় যতক্ষণ 
পযন্ত না সব বস্তুই একাটি সাধারণ উষ্ণতায় পৌছায় । অধিক উষ্ণ বদ্তু তাপ বর্জন 
করে, কম উষ্ণ বন্তু তাপ গ্রহণ করে। সংস্পর্শে আনার পর যাঁদ বস্তুগীল থেকে 
তাপ বোঁরয়ে না. বায় বা বাইরে থেকে তাপ ইহাদের মধ্যে না আসে এবং যাঁদ 
সংস্পশে'র দরুন কোনর:প রাসায়নিক পরিবর্তন না হয় তাহ'লে শান্তর সংরক্ষণ 
সত্রানুযায়ী বলা যায় যে, উতর বস্তু দ্বারা বাত তাপ = অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণ 


বপ্ত দ্বারা গৃহণত তাপ। ইহাই তাপ পাঁরামাঁতর মূলনীতি । 


মনে করি, & ও B দুখ বস্তু--4১ বস্তুর উষ্ণতা ৪ বস্তুর চেয়ে বৌশ। এই 
বন্তুদ্ধয়ের মধ্যে তাপাঁয় সংযোগ ঘটালে 4 বস্তু তাপ বর্জন ক'রবে ও B বন্তু সেই 
তাপ গ্রহণ: ক’রবে। ইহার দরুন 4 বস্তুর উষ্ণতা কমতে থাকবে ও B বস্তুর উষ্ণতা 
বাড়তে থাকবে । এই তাপ বর্জন ও গ্রহণ ততক্ষণ চলবে যতক্ষণ না উভয়ের উষ্ণতা 
সমান হয়! অন্য কোনভাবে তাপ নষ্ট না হ'লে, 
A দ্বারা বর্জিত তাপ-) দ্বারা গৃহীত তাপ। 
মনে কার 4 বস্তুর ভর, উপাদানের আপেক্ষিক তাপ ও উষ্ণতা যথাক্রমে %)) 5; ও 
£] এবং B বস্তুর ভর, উপাদানের আপোক্ষিক তাপ ও উষ্ণতা যথাক্রমে 712) 55 ও 25 ॥ 
তাপীয় সংযোগ ঘটানোর পর উভয়ের উষ্ণতা £ হ’লে, 
A বস্তুর দ্বারা বাঁজত তাপ- ভর % আপোক্ষিক তাপ X উষ্ণতা হাস 
=m, Xs, ১৫ (৫172) 
আবার ৪ বগ্তু দ্বারা গৃহীত তাপ-ভর % আপোক্ষিক তাপ *উফণতা বৃদ্ধি 
=m ১৩০ X (t—t2) 
তাপ পাঁরমিতির নীতি অনুযায়ী, 
A দ্বারা বাঁজতি,তাপ- দ্বারা গৃহীত তাপ । 
অথযা, 77115. (৫, —1)=mss2(t—t2) 


তাপ 111 


উদাহরণ 8:.: 100 গ্রাম ভরের একটি তামার পাতের উষ্ণতা 500 থেকে 
100°C ক'রতে কি পরিমাণ তাপের প্রয়োজন? তামার আঃ.তাপ- 0:09 1 
সমাধান £ঃ আমরা জানি যে, গৃহীত ভাপ, = 750 ক্যালার । 
এক্ষেত্রে ॥= 100 গ্রাম, $-0:09 ও t= 100°C _50°C= 50°C 
অতএব H = 100 x 0:09 x 50 = 450 ক্যালাঁর ৷ 
উদাহরণ 3:6. 100 গ্রাম' ভরের একটি সাঁসার পাত থেকে কি পরিমাণ তাপ 
বনয়ে নিলে উহার উষ্ণতা 100°0 থেকে 0°0 হবে? সীসার আঃ তাপ=0:03 ৷ 
সমাধান £ এক্ষেত্রে ॥= 100 গ্রাম, ৮ (100 -0)'C= 100°C ও 5= 0-03 
অতএব, বার্জ'ত তাপ = 5= 100 x 0-03 x 100 = 300 ক্যালরি । 
উদাহরণ 87. কোন তরলের উষ্ণতা 100°F ও ভর 10 পাউন্ড । উহার উষ্ণতা 
200'F ক’রতে কি পাঁরমাণ তাপের প্রয়োজন ? তরলের আঃ তাপ=0:12। 
সমাধান £ এক্ষেত্রে, 7৯10. পাউন্ড, +=(200° _ 100°)= 100°F ও 
৩০121 সুতরাং গৃহীত তাপ 15-75-10১0.12১100-120 বৃটিশ 
খামণল একক ৷ 
* ৰস্তুর তাপগ্রাহীতা ও জলসম ( Thermal capacity asd water 
equivalent of a body ) s 
© তাপগ্রাহ?ীতা £ কোন বস্তুর উষ্ণতা এক ডাগর বদ্ধ ক'রতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয় 
তাকে এ বস্ত.র তাগগ্রাহণতা বলে। 
কোন বস্তুর ভর॥ গ্রাম ও আপোক্ষক তাপ 5 হ’লে এ বন্তৃর 1০0 উঞ্চতা বাগ্ধি ক'রতে 715 
ক্যালরি তাপের প্রয়োজন। কাজেই, এ বস্তুর তাপগ্রাহখতা -715 ক্যালরি। 
& জলসম £ কোন বচ্তুর উষ্ণতা এক ডিগ্রী বৃস্ধি ক'রতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন, সেই 
স্পারমাণ তাপ দিয়ে যে পাঁরমাণ জলের উষ্ণতা এক 'ডাগ্র বৃ্ধি করা যায় তাকে ও বস্তুর জলসৃম বলে। 
1স- জি. এস্‌ এবং এফং. পি. এস: পদ্ধাঁততে ভলসমের একক যথাক্রমে গ্রাম ও পাউগ্ড। 
‘একাঁট পানের জলসম 10 গ্রাম’ ব’'লতে বোঝায় যে, 10 গ্রাম জলের উষ্ণতা 1০0 বদ্ধ ক'রতে যে 
পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয়,সেই পাঁরমাণ তাপ এ পান্রটির 1০০ উষ্ণতা বৃদ্ধি করে। 
* তাপপ্রাহীতা ও জলসমের পার্থক্য £ (i) ইহারা উভয়েই বদ্তুর ভর ও আপেক্ষিক তাপের 
গগুণফল। কাজেই, ইহাদের মান সমান । 
(ii), তাগগ্রাহীতা কছৰ পাঁরমাণ তাপ হওয়ায় ইহাকে ক্যালার বা বৃটিশ থামণল এককে প্রকাশ করা 
হয়। কিচ্তু জলসম কিছ: পরিমাণ জল হওয়ার ইহাকে গ্রাম বা পাউন্ডে প্রকাশ করা হয়। 
3:7. ভাপ একপ্রকার শি ( Heat is 2 form of energy ) ৪ 
আমরা জানি যে, শান্ত বিভিন্ন ধরনের হয়। ঘর্ষণের দরুন যে কাজ করা হয় 
তাতে তাপ উৎপন্ন হয়। আমরা দুই হাত একসঞ্চো ঘষলে তাপ অনুভব করি । 
কিছুক্ষণ ব্যবহার করার পর করাত গরম হ'রে ওঠে । এই সব ক্ষেত্রে যান্ত্রিক শক্তি 
তাপ শান্তিতে রূপাম্তারত হয়। আবার জল ফুটিয়ে বাম্প তৈরি ক'রে সেই বাচ্পের 
সাহায্যে রেলগাঁড় চলে! এক্ষেত্রে তাপশক্তি যান্ত্রিক শান্তিতে রূপান্তরিত হয়। 


* এই অংশটুকু সলেবাস বহিভূ্তি। 


112 ভৌত বিজ্ঞান পাঁরচয় 


বৈদন্যাতিক বাঁতিতে তাঁড়ৎ প্রবাহের ফলে আলোক শান্ত ও তাপশান্ত উৎপন্ন হয়? 
এক্ষেত্রে তাঁড়ংশান্ত আলোক ও তাপশন্তিতে রপাম্তাঁরত হয় । এইরূপ অসংখ্য 
উদাহরণের সাহায্যে দেখানো যায় যে, বিভিন্ন প্রকারের শান্ত তাপ শান্তিতে রূপাম্তারত 
হয় এবং তাপশান্ত বাভিন্ন প্রকারের শান্তিতে র.পান্তারত হয়। সুতরাং নিঃসন্দেহে 
বলা যার যে, তাপ একপ্রকার শান্তি । 

€ তাপ ও কার্য ( Heat and work )$ নাচের উদাহয়ণগুনললের সাহায্যে 
তাপ ও কার্ষের পারস্পারক সম্পর্ক বোঝা যায় । 

() হাতে হাতে ঘষার সময় দুই হাতের স্পর্শতলে ঘর্ষণ বলের উদ্ভব হয়। 
দুই হাত ওঁ ঘর্ষণ বলের বিরদ্ধে চলাচল ক'রে কাজ করে। এই কাজ তাপে 
রূপান্তরিত হ'য়ে দুই হাতকে উত্তপ্ত করে। 

(8) ছার, কাঁচি ইত্যাদি ধার করার জন্য শান পাথরে ঘষতে হয়। ইহাতে 
ঘর্ষণ বলের দীবরুদ্ধে কাজ করা হয় । এই কাজ তাপে রূপান্তাঁরত হ'য়ে বস্তুগন্ীলকে 
উত্তপ্ত করে৷ অনেক সময় আঁগ্নস্ফালগ্গ [নর্গত হয়। 

(ii) দেশলাই কাঠির মাথা বাক্সের গায়ে ঘষলে ঘর্ষণ বলের বিরদ্ধে কাজ করা 
হয়। এই কাজ তাপে রূপাম্তারত হয়ে ক্যঠির মাথায় বারুদকে জবািয়ে দেয় । 

কাজ ও তাপের সম্পর্ক নির্ণয়ের জন্য 1842 থাষ্টাম্দ থেকে 1848 ্রাঁষ্টাব্দ 
পর্যম্ত নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর জুল দেখান যে, যেকোন ধরনের কাজের ফলে 
উৎপন্ন তাপ কৃত কার্যের সমানুপাতিক । অর্থাৎ সোজা কথায়, নাট পরিমাণ 
কাজ থেকে নাঁদণ্ট পারমাণ তাপ পাওয়া যায় । এই বন্তব্যকে একটি সাত্রের আকারে 
প্রকাশ করা হয় ॥। এই সাত্রকে জহলের সত্ব বলে 

যখন কাধ তাপে রঃপান্তাঁরত হয় বা তাপ কার্যে রূপান্তরিত হয় তখন একটি 
অপরটির সমতুল্য হয় । 


যাঁদ ৬ পাঁরমাণ কাজ H পারমাণ তাপে রূপাম্তারত হয় তাহ'লে WH 1 
অথবা, ল্যান, যেখানে ও একটি ধ্রুব রাশি ৷ এই ও-কে যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ক বা জুল 
তনল্যাৎক বলে। আবার, ম =! হ'লে এ হয়। কাজেই, এক একক তাপ উৎপন্ন 
কর'তে যে পাঁরমাণ কার্যকে তাপে র;পান্তাঁরত ক'রতে হয় তাকেই যান্ত্রিক তুল্যাও্ক 

বা জুল তুল্যাৎক বলে। 


@ 1বাঁভন্ন পদ্ধঠততে যান্ত্ৰিক তুল্যাণ্কের মান 2 

€ দস. fজ. এস্‌. পদ্ধাত £ যখন তাপ ক্যালারতে ও কাজ আগে“ প্রকাশ করা 
হয় তখন জুল তুল্যা্ষের মান 4:186১৫107 ergs|cal অর্থাৎ J=4:186 x 107 
675910810715 | যেহেতু এক জঃল-10% ০185 সেইহেতু 4186 ০৮1৩9] 
caloriel 7-4186১10% ergs | calorie কথাটির অর্থ, এক ক্যালার তাপ 
উৎপন্ন ক'রতে 4186101 ০৪ কাজকে তাপে রঃপান্তারত ক'রতে হয়। 
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৬ এফ্‌. পি. এস্‌. পদ্ধতি £ঃ যখন তাপ ব্রিটিশ থার্মাল এককে ও কাজ ফুট 
পাউন্ড এককে প্রকাশ করা হয় তখন 7 এর মান 778 ফুট-পাউন্ড প্রতি ব্রিটিশ থামল 
এককে ৷ এই কথাটির অথ? এক 7. 77. U. তাপ উৎপন্ন ক'রতে 778 ফুট-পাউম্ড 
কাজকে তাপে রূপান্তরিত ক'রতে হয় । 


@ এম্‌. কে. এস. পদ্ধাততে এ এর মান 4186 Joules/calorie । 

উদাহরণ 8'8. 100 ক্যালার তাপ উৎপন্ন করার জন্য ‘ক পাঁরমাণ কার্যকে তাপে 
রঃপাম্তরিত ক'রতে হয়? 

সমাধান £ আমরা জান WW =]H ; এক্ষেত্রে = 100 ক্যালরি, J= 4°2x 107 
আর্গ]ক্যালার । অতএব, H=4'2 x 107 x 100=4:2 x 109 আগ‘ । 

উদাহরণ 89. 12'6 জুল কার্ধকে তাপে রপান্তারত ক'রলে কত তাপ পাওয়া 
যায়? 

সমাধান £ এক্ষেত্রে ॥ = 12'6 জুল, ]= 4'2 জুল|ক্যালার ; কাজেই উৎপন্ন তাপ 


H= ED =3 ক্যালরি । 


০ 100 িলোগ্রাম ভরের একটি বস্তুকে 5 মিটার উপর থেকে 
ফেলা হ'ল। ভু-প্‌ষ্ঠ স্পর্শ করার পর যাঁদ সম্পূর্ণ যাঁম্বক শান্ত তাপশান্ততে 
রূপাম্তাঁরত হয় তাহ'লে বচ্তুাটতে ক পাঁরমাণ তাপ সৃষ্টি হয়? 

সমাধানঃ বন্তুটির ভর= 100 িলোগ্রাম। ইহাকে 5 মিটার উপর থেকে 
ফেলা হয়। সুতরাং, বস্তুটি ভূ-পন্ঠ স্পর্শ করার দরুণ যে পারমাণ শান্ত তাপে 

র্‌পাম্তারত হয় তার মান, 
W = mgh 
এক্ষেত্রে, 1 = বস্তুর ভর= 100 কিলোগ্রাম, 
৪-আভিকর্ষজত্বরণ- 980 cm | sec* =9"8 m/sec” 
॥=ভূ-প্‌ষ্ঠ থেকে বল্তঃটির প্রাথমিক উচ্চতা = 5 মিটার । 
,,  W=100 X98 xX 5=4900 জুল 


W _ 4900 
উৎপন্ন তাপ H= মই) 


ভিন 


b প্রশ্নাবলী 
িষয়মৃখ! প্রন্ন £ 
1. ‘তাপ’ ব'লতে ?ক বোঝায়? ইহা কয় প্রকার ? ইহার ফলাফল কি? 
2. উষ্ণতা কাকে বলে? তাপ ও উষ্ণতার প্রভেদ কি? [ Tripura 1981, °83 J 
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3. তাপের পরিমাণ বলতে. বোঝায় ? [কি ক কারণেয় উপর এই পাঁরমাণ নিভ'র করে? 
পরণক্ষার সাহায্যে ব্যাখ্যা কর । 
4. কত প্রকারের থামেণামটার স্কেল আছে ? ইহাদের ব্যাথ্যা কর । একটি ডাক্তারী থার্মোমটারের 
বণনা দাও। - ইহা কোন্‌ স্কেল অনুযারণ দাগ কাটা ? 
5. 'নম্নালাখত রাশগনুলর সংজ্ঞা লেখ £_ 
(9) ক্যালার, (৮) বেশ থার্মাল একক, (৩) থান? (৭) আপেক্ষিক ভাপ। 
6; সীসার আপেক্ষিক তাপ 0'০3-_এই উীন্তর দ্বারা টক বোঝা? ৩ 
[ M. Exam. 1982, Tripura, 1983] 
J. জলসম ও তাপগ্রাহঠতা কাকে বলে? ইহাদের পার্থক্য কি? 
8. আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞা লেখ। ইহার একক কি? তামার আঃ তাপ 0'09 বলতে ক 
বোঝার? [ M. Exam. 1978, 181,182] 
9. (a) দঃ একই ধরনের কেটলাতে সমপারমাণ দুধ ও জন নিয়ে আগুনের উপর পাণাপাশ 
রাখলে জলের চেয়ে দঃধের উষ্ণতা বাচ্ধ দ্রুত দেখা বায় কেন 2 
(৮) সাদা, তামা ও লোহার সমভর সম্পন্ন [তিনাঢ গোলককে সম উষ্ণতায় উত্তপ্ত ক'রে একই 
সঙ্গে একাঁও মোমের প্রেটের উপর রাখা হ'ল। কহ সমর পরে দেখা গেল যে, লোহ।র 
গোগক সব চেয়ে বোশ ও তামার গোলক সব চেয়ে কম মোম গাঁলয়েছে। এইর্প 
পার্থক্যের কারণ কি? 
10. 50°C উষ্ণতার এক পাউন্ড লোহা ও এক পাউন্ড সীঁদা বরফে রাখলে গোহা বোঁশ বরফ 
গলার কেন? 5 
11. একাটি বন্তুর উষ্ণতা 50০৪ ও অপর একাট ব’্তুর উষ্ণ তা 100° ইহাদের মধ্যে তাপণয় 
সংযোগ ঘটালে কোন: বঞ্তু থেকে কোন্‌ ব্তব্তে তাপ সঞ্চালিত হবে? 
12. ‘তাপ একপ্রকার শান্ত'_-এই সিদ্ধান্তে পে'হবার স্বপক্ষে যথান্তর অবতা!ণা কঃ । 
[ Tripura 1982 ] 
13. তাপের সাঁহত কাযে'র সম্পর্ক কি ? তাপের যান্ত্রিক তলযাগচ ক? ন. এ. এন পন্ধাত তে 


উহার মান কত? ! ক্যালার তাপ উৎপন্ন ক'রতে কত কা ক'রতে হবে? [ Tripura 1981 
14. যান্দক শান্ত থেকে তাপ শান্ততে রঃপান্তরের একাঁট উদাহরণ দাও | [ M. Exam. 1981 ] 
15. তাপের যান্ত্রিক তুল্যাৎক ক? | M. Exam. 1979] 


16. হাঁক না বল £_ 
0) দঃশট বস্তুর তাপ সমান হ'লে উহাদের উষ্ণতা সমান হয় ॥ 


(8) তাপকে পদাথে'র অভ্যন্তর্থ অণংগ;'লর শীতশান্তর আনংপাতিক এবং ইহার সাহত 
সম্বন্ধবুন্ত বলা যেতে পারে। 

(i) সমান ভরের বিভন্ন বদ্তুতে সমান তাপ প্রর়োগ ক'রলে ইহাদের উঞ্ণতাও সমান হয়। 

(iv) সুর্য সকল পাঁথব শান্তর উৎস । 

তাপ প্রবাহের দিক তাপের পাঁরমাণের উপর নি্ভ'র করে না, [কম্তঃ উষ্ণতার উপর 

নির্ভ'ব্র করে। ' 


17. নিমালাখত ্রশ্নগণীলর উত্তর দাও £- 
(8) দুই হাতের তাল? ঘধলে হাত গরম হ'য়ে ওঠে কেন? এ 
(i) তাপের বাণ্দুক তুল্যাঙ্ক 42% 107 আর্গ/ক্যালার বলতে ক বোঝার 


(ii) 10090 উষ্ণতা ফারেনহাইটে কত? 


(iv) 32°F উষ্ণতা সেলানয়াস স্কেলে কত ? 
পাঁক্ষক তাপ 00) বলতে ক বোঝ তা লেখ। [14 Eam. 1978 ] 


ঙ্)ে 


(৬ তামার আত 


তাপ ph 115 


(৮) থামেণাঁমটার সেলাসয়াস স্কেলে নয়াস্থরাজ্ক এবং উধর্ব স্থরাত্ক কত ? 
[ M. Exam. 1978] 
(1) গরম জলে হাত ডুবিরে ঠাণ্ডা জল স্পর্শ ক'রলে ?ক বেশি ঠাণ্ডা লাগবে ? 
(Vii) দে বস্তুর উষ্ণতা সমান হ'লে উহাদের তাপও কি সমান হবে? 
(%) বিশঙ্ধ জলেয় আপোক্ষিক তাপ কত? 
18. শুনাস্থান পূরণ কয় $= 
(0) তাপ হচ্ছে _ এবং উষ্ণতা হচ্ছে ৷ 
(i) তাপ _ আনুপাতিক । 
ও) একক তাপ উৎপন্ন ক'রতে ষে পাঁরমাণ _- করা হয়, তাই তাপের বাদ্রিক তুল্যাঙ্ক । 
19. সঠিক উত্তরের উপর € ৬৮ চহ দাও £ 


(4) = ধংস বা স:ণ্টি করা যায় না। [ উষ্ণতা, শি) 
(5) সি. জি. এস পণ্ধাততে তাপের একককে _- বলে । [ ক্যালার, ব্রাটিশ থামণল একক ] 
(ii) বস্ততে মোট __ ভর, উফতা ও উপাদানের উপর নর্ভত্বশীল । (শান্ত, তাপ, পদার্থ ] 


গাঁণাতক প্রশ্ন £ 


20. এক ব্যাঁপ্তর জবর 102০ ; সেলাসয়াসে কত? [389০০ [প্রায় ) ] 
21. 100 গ্রাম জলকে 2000 থেকে 50০০ এ উষ্ণ ক'রতে কত তাপ লাগবে? (3,000 ক্যালার) 
22. এক শীতের দিনে দার্জিলিং এ উষ্ণতা 50° দেখা গেল। সেলসিয়াস স্কেলে উষ্ণতা কত 


ছল? [ M. Exam. 1985 ] [ 100°C ] 
23. 50 87 সাঁসার উষ্ণতা 2000 থেঝে 100০ পর্যন্ত বাড়াতে ক পাঁরমাণ তাপের প্রয়োজন 
হবে? (সাঁসার আঃ তাঃ=0:03 ) [ M. Bxam. (Tripura) 1984] [120 ক্যালার ] 


24. কোন: উষ্ণতায় ফারেনহাইট স্কেলের পাঠ সেলাসয়াস স্কেলের পাঠের দ্বিগুণ হযে? [16000] 
25. কোন বস্তূর উষ্ণতা 30০; সেলাঁসয়াস পদ্ধাততে এই উষ্ণতা কত দাঁড়াবে? 
[ Tripura 1983] f 1°11] 
26. 5 ৪m. জলের উষ্ণতা 1590 থেকে 2500 পর্বত বৃদ্ধি করতে কত তাপের প্রয়োজন হবে? 
[{ Tripura 1982 ] [50 ক্যালার ] 
27. কোন একাঁদনের উষ্ণতা 25০ : সেলসিয়াস স্কেলে এ উষ্ণতার পাঠ কত হবে ? 
- [ -3'90C প্রায় ] 
28. কোন একাঁদনের উষ্ণতা 2500; ফারেনহাইট চ্কেলে এ উষ্ণতার পাঠ কত হবে? [ 77°F ] 
29. 25 ৪m. তরলকে 2090 থেকে 50০০ পর্যন্ত উষ্ণ ক'রতে ক পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয়? 
তরলের আঃ তাঃ=0'6 [ 450 ক্যালাঁর । 
30. 42 জুল কার্য তাপে রুপান্তারত হ’লে কত ক্যালাঁর তাপ পাওয়া যায়? [10 ক্যালার। 
31. 2510. জলের উষ্ণতা 50০ থেকে বাড়িয়ে 2120F ক’রতে কত তাপের প্রয়োজন হয়? 
[ 4050 বু. থা. এ. ] 
32. 100 6m. ভরের এর খণ্ড সাঁসা 5090 উষ্ণতায় আছে। ইহাকে 2500 উষ্ণতায় ঠাণ্ডা করা 
হ’ল। সাঁসা খণ্ড কত তাপ বর্ন ক’রবে? সগসার আপোক্ষিক তাপ = 0:03 [75 ক্যালার] 
33. 100 ৪m. ভরের এক খণ্ড সীসাকে 50০০ উষ্ণতায় উত্তপ্ত ক'রে 25 ৪0. জলে ফেলা হ'ল । 
জলের প্রাথীমক উষ্ণতা ছল 30০0; সাঁসার আপোক্ষক তাপ 0-03 হ'লে জলের চূড়ান্ত উষ্ণতা কত 
হবে? [32150] 
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34. 100 ৪0. ভরের একাট পাথর থশ্ডকে একাট জহলন্ত ফানে‘স থেকো নিয়ে এসে 30৭০ 
উষ্ণতার 200 ৪77. জলে ফেলা হ'ল। পাথর খণ্ড যে তাপ বর্জন ক'রল তা জল দ্বারা শোষত হবার 
দরুন জলের উষ্ণতা বেড়ে 60০০ হ’ল। ফানে“সের উষ্ণতা কত? পাথরের আঃ তাঃ=0'5। 

[ 180°C } 
35. 20 ক্যালাঁর তাপ উৎপন্ন করার জন্য কত কাকে তাপে র্‌পান্তাঁরত ক'রতে হবে? [84 জুল] 
36. 251 জ:লে কাৰ্যকে তাপে পাঁরণত ক'রলে কি পরিমাণ তাপ পাওয়া যায়? [60ক্যালার ] 
37. 50 কিগ্রা, ভরের একাঁট বস্তুকে ভূ-প্‌ণ্ঠের 1 মিটার উপর থেকে ফেলা হ'ল। এই বস্তন 


ভূ-পণ্ঠে স্পর্শ ক’রলে কত তাপ উৎপন্ন হর? ধ"রে নাও যে সমগ্র কার্ তাপে রুপান্তারত হয়। 
[1157 ক্যালার (প্রায় ) ] 


মৌখিক প্রশ্ন £ 


(i) থার্সোমটারের উধ্বাস্থরাও্ক ও নিগ্াস্থরাঙক বলতে ক বোকার £ 
(i) ফারেনহাইট স্কেলে জলের সফুটনাগক কত ? 
(ii) ফারেনহাইট স্কেলে বরফের গলনাগক কত ? 
(iV) ক্যালাঁর কাকে বলে? 
(৮) আপোক্ষক তাপ কি? 
(৮) বটিশ তাপ একক ও ক্যালরির সম্পর্ক কি? 
(Vii) তাপগ্রহীতা কাকে বলে ? 
(Vi) লস. জজ. এস্‌ পদ্ধাততে তাপগ্রহীতা ও জলসমের একক কি ? 


(৯) তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঞ্কের মান কত? 
ক্ষ) 10 গ্রাম বশহ্ধ জলের উষ্ণতা 1০ সেলাসয়াস বাড়াতে কত ক্যালার তাপের প্রয়োজন ? 


্ি আলোক 
58 (Light ) 


4.1. আনভলাঁ5কর প্রক্কাভি ঃ 

যে প্রাকৃতিক কারণের জন্য আমাদের দর্শন অনুভুতি জাগে অর্থাৎ আমরা দেখতে 
পাই, তাকে আলোক বলে । কোন অন্ধকার ঘরে প্রবেশ ক'রলে আমরা এঁ ঘরের 
কোন জানসই দেখতে পাই না। কিন্তু একটি দেশলাই কাঠি জবালালে ও ঘরের সব 
[কিছুই আমরা দেখতে পাই । চোখে এই [িশেষ উত্তেজনা স:ণ্টকারণ বাহ্যক 
কারণকেই আলোক বলে। 

আমরা জান যে, শন্তি অবিনশ্বর অর্থাৎ কখনও ধ্বংস হয় না, কেবলমাত্র বিভিন্ন 
রুপে রূপান্তরিত হয়। আলোককে বিভিন্ন ধরনের শান্তিতে রূপাম্তারত করা যায় । 
যেমন, একি থাগোঁমটারের কুণ্ডে কালো রং মাখয়ে আলোকের গাঁত পথে রাখলে 
উষ্ণতা বাড়তে দেখা যায় । এক্ষেত্রে আলোক শান্তি তাপশন্তিতে রূপান্তারত হয় । ধাতুর 
উপর আলোক ফেলে বৈদয্যাতিক শান্তি উৎপন্ন করা যায়। এইরূপ বাভন্ন পরধক্ষার 
সাহায্যে দেখানো যায় যে, আলোককে আমাদের জানা সকল প্রকার শান্তিতেই 
রূপান্তারত করা যায়। সুতরাং নিঃসন্দেহে বলা যায় যে, আলোক একপ্রকার শা । 

অন্যান্য শান্তির ন্যায় আলোক শান্তকেও আমরা দেখতে পাই না। কিন্তু এই 
আলোক শান্তর সাহায্যেই আমরা আমাদের চারপাশের সব জানস দেখতে পাই। 

€ কঢ্েকটি সংজ্ঞা ৪ 

& আলোক প্রভব ( Source of light ) 8 

যে বস্তু আলোক দিতে পারে তাকেই আলোক-প্রভৰ বলে । 

কতকগুলি বস্তু নিজে থেকেই আলোক 'বকীর্ণ ক'রতে পারে। যেমন, স্যর, 
নক্ষত্র, মোমবাতি ইত্যাদি । ইহাদের স্বপ্রভ ( [॥in০॥$ ) বস্তু বলে। 

আধিকাংশ বদ্তুর নিজস্ব আলোক নেই। স্বপ্রভ বস্তু থেকে এইর;প বক্তুগনলর 
উপর আলোক পণ্ড়লে ইহারা সেই আলোক আমাদের চোখে পাঠায় এবং আমরা 
ইহাদের দেখতে পাই। এইর্‌প বদ্তুগডলিকে অগ্রভ ( ॥0n-14in0॥$ ) বন্তু বলে । 
যেমন, গাছপালা, ঘটি-বাট ইত্যাদ পারপাশ্বিক অধিকাংশ বস্তুই অপ্রভ বন্তু। 
চাঁদও একাঁট অপ্রভ বস্তু । সূর্য থেকে আলোক পণ্ড়লে সেই আলোক চারদিকে 
ছাঁড়য়ে দেয়। তাই চাঁদকে আলোকময় দেখায় । 

আকৃতি অনুযায়ী প্রভব দুরকমের £ (i) বন্দ প্রভব যা জ্যামিতিক বিন্দুর ন্যায় 
ক্ষুদ্র প্রভব ও (11) বিস্তৃত প্রভব বা অসংখ্য বন্দ প্রভবের সমঘ্টি ব'লে ধরা যেতে 
পারে। 

€ আলোক মাধ্যম ( Optical medium ) 8 

যে মাধ্যম দিয়ে আলোক যেতে পারে তাকে আলোক-মাধ্যম বলে । যেমন বার, 
কাচ, জল ইত্যাঁদ আলোক-মাধ্যম । 
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কোন মাধ্যমের প্রাতিটি বিন্দূর ধম“ অভিন্ন হ'লে তাকে অমস্ভব (homogeneous) 
_মাধ্যম বলা হয়। যেমন, জল, পিতল, লোহা, কোয়ার্জ কেলাস ইত্যাঁদ সমস 
মাধ্যম ৷ . 

কোন মাধ্যমের বিভিন্ন বিশ্দুর ধর্ম ববভিন্ন হ’লে তাকে অসমসত্তব মাধ্যম বলা হয় ! 

যে মাধ্যম দিয়ে আলোক সহজে যাতায়াত ক'রতে পারে তাকে স্বচ্ছ (transparent) 
মাধ্যম বলে। স্বচ্ছ মাধ্যমের গঠন সুবিধামত হ’লে ইহার মধ্য দিয়ে বস্তুর প্রাতাবদ্ব 
দেখা বায়। যেমন জল; কাচ স্বচ্ছ মাধ্যম ৷ 

যে মাধ্যম দিয়ে আলোন্ধ আদৌ যেতে পারে না তাকে অস্বচ্ছ মাধ্যম বলে। 
যেমন, পাথর, লোহা, কাঠ ইত্যাঁদ অস্বচ্ছ মাধ্যম । 

যে মাধাম_ দিয়ে আলোক আংশিকভাবে যেতে পারে তাকে ঈষৎ স্বচ্ছ 
( translucent ) মাধ্যম বলে । এইরুপ মাধ্যমের মধ্য দিয়ে কোন বন্তুকে পারত্কার 
দেখা যায়: না। ঘষা কাচ, তেল, কাগজ ইত্যাদি ঈষৎ স্বচ্ছ মাধ্যম । কোন কোন 
ঈষৎ স্বচ্ছ পদার্থ খুব পাতলা ক'রে ভাগ ক’রলে স্বচ্ছ দেখায় । যেমন অভ্র। অভ্র 
মোটা পাত ঈষৎ স্বচ্ছ হ’লেও ইহার খুব পাতলা পাত কাচের মতই স্বচ্ছ। 

€ আলোক রশ্মগহচ্ছ ( Rays of light ) 8 

যে কোন একট স্বপ্রভ বস্তুর প্রত্যেক বিদ্দ থেকে নির্গত আলোক কোন সমসত্ত 
স্বচ্ছ মাধ্যমে সরলরেখায় যায় । এইর্‌প সরলরেখাকে আলোক ব্নশ্ম বলে । কতকগুলি 


রশ্মির সমন্বয়কে রাশ্মগৃচ্ছ বলে । অবশ্য প্রভব যত ক্ষদূ্রই হোক না কেন ইহার 
থেকে একটি মাত্র রাম নির্গত হয় না, সব সময়ই রশ্মিগ,চ্ছ নির্গত হয়। সুতরাং 
একটি রশ্মি পাওয়া সম্ভব নয়। 
রশ্মগুচ্ছ তিন ধরনের হ'তে পারে । যেমন, (i) সমান্তরাল ( parallel ), 
(ii) অপনারণ ( divergent ) ও (iii) আভসারণ ( convergent ) রাদমগুচ্ছ | 
যে রশ্মিগ্ডচ্ছের রশ্মিগাঁল পরস্পর সমান্তরাল তাকে সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ বলে 
(চিত 72) বহু দুরে অবস্থিত কোন আলোক প্রভব থেকে নিগ'ত রশ্মিগচ্চ্ছ 
আমাদের চোখে পেশছালে আমরা এ | 
| 


রশ্মিগুচ্ছকে সমান্তরাল ব’লতে পারি। | 
স্যনক্ষত্ৰ ইত্যাদি থেকে আগত রশ্মিগ্জ্ছ | 
সমান্তরাল । লেম্স, গোলায় দর্পণ | 
ইত্যাদির নাহাব্যেও কৃত্রিম উপায়ে Il \ 
সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ তৈরি করা যায়। টানি ১7 
আলোক প্রভব থেকে পু kr রে 
ত শঙ্কর আকারে নির্গত হ'য়ে 2 
৮ রি পড়ে। আলোক-প্রভব এ শঞকুর শীববন্দ্‌তে নু যখন 
আলোক, শক্কুর শীর্ষাবন্দ; থেকে নির্গত হয় তখন রশ্মিগুচ্ছকে অপসার বো এবং 
বখন আলোক, শঙকুর শঈষণবন্দুর দিকে যায় তখন রশ্মিগচ্ছেকে আঁভসারা বলে 
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({চন্ৰ 72) ৷ সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ উত্তল লেন্সের মধ্য দিয়ে গেলে আভসারী 
রা্মগুচ্ছে এবং অবতল লেন্সের মধ্য দিয়ে গেলে অপসারা রশ্মিগুছ্ছে পরিণত হয় । 

42. আহোঢকর সরল টরখিক গতি (Straight line 

j motion of I'ght ) 8 

প্রাত্যাহক অভিজ্ঞতা থেকে আমরা জানি যে, আলোক সরলরেখা বরাবর যায়৷ 
যেমন অন্ধকার ঘরের জানালার ফাঁক দিয়ে সয'রাশ্ম প্রবেশ ক’রলে বায়নুতে ভাসমান 
ধংলিকণাগ:লি আলোকিত হয় এবং স্পণ্ট বোঝা যায় যে, আলোক সরলরেখা বরাবর 
যায়। অন্ধকার রাস্তার মোটরগাড়ির হেডলাইট থেকে আলোক প'ড়লে দেখা যায় 
যে, আলোক সরল রেখায় যায় । 

অবশ্য আলোকের এই সরলরোথক গতি আমরা বিভিন্ন পরীক্ষার সাহায্যেও প্রমাণ 
ক'রে দেখাতে পারি । তিনাট শক্ত কার্ড বোডে'র প্রত্যেকটির মাঝখানে ছিদ্র ক'রে এ 
ছিদ্র তিনাটিকে (A, B, C ) পরপর এক সরলরেখায় রাখা হয় ( চিত্র 73) এবার 
A ছিদ্রের সামনে মোমবাতি রেখে € ছিদ্রের ভিতর দিয়ে তাকালে মোমবাতি দেখা যায়, 


কিন্তু যে কোন একাঁট বোর্ডকে উপরে, নীচে বা পাশে একটু সরালে আর মোমবাতি 
দেখা যায় না । কেননা, আলোক গ্থানচ্যুত বো দ্বারা বাধা পায়। আলোকের 
সরলরোখক গাঁতর জন্যই এইর;প হয় । আলোক আঁকা-বাঁকা পথে গেলে স্থানচ্যত 
বোডে'র ছিদ্র দিয়ে এসে চোখে পৌছাতে পারত। 


4'8. সমতলে আলোকের প্রতিফলন 

(REFLECTION OF LIGHT AT PLANE SURFACES ) 

যখন আলোক রম কোন সমসত্ৰ মাধ্যম থেকে অপর কোন মাধ্যমের উপর আপতিত 
হয় তখন আপাতত রশ্মির কিছু অংশ দুই মাধ্যমের বিভেদ তল থেকে পুনরায় প্রথম 
মাধ্যমে ফিরে আসে । এই ঘটনাকে আলোকের প্রতিফলন ( reflection ০ light ) 
বলে। যে মাধ্যম থেকে আলোক প্রতিফলিত হ'য়ে ফিরে আসে তাকে প্রাতফলক 
(72০7) বলে । দুই মাধ্যমের বিভেদ তলের গঠন প্রকৃতির উপর নির্ভর ক'রে 
আলোকের প্রাতফলন দুই ধরনের হ'তে পারে। বথা--() নিয়মিত প্রাতফলন 
( regular reflection ) ও (ii) বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন (10454477407 )। 

€ নিয়মিত গ্রাতফজন 2 দুই মাধ্যমের বিভেদ তল মসৃণ হ'লে প্রতিফাঁলত রাঁম্ম- 
গল দুটি সান্রান;যায়ী একটি নিদিষ্ট দিকে বায় । 74 নং চিত্রে একগুচ্ছ সমান্তরাল 
রাম্ম মসণ তলে আপাতত হ'য়ে প্রতিফলিত হ'য়েছে। প্রতিফাঁলত রা*মগালও 
পরস্পর সমান্তরাল । এইরপ প্রাতফলনকে নিয়মিত প্রতিফলন বলে। মনে রাখবে যে, 
আপাতত রশ্মিগচচ্ছ সমান্তরাল, অভিসারা বা অপসারী হ’লে নিয়ামত প্রাতফলনের 
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ফলে প্রতিফাঁলত রা*্মও একই রকম হয়। নিয়মিত প্রতিফলনের দরুন দর্পণের যে 
অংশ রা*্মগণ্চ্ছকে প্রাতফালিত করে কেবলমাত্র সেই অংশকেই উজ্জ্বল দেখায় । 75 নং 
চিত্রে ৪০ রাম্মি AB দর্পণের উপর ০ বিন্দুতে আপাতত হ'য়ে 0R পথে প্রাতফাঁলত 


22 
চিত্র 74 চিত্র 75 

হ'রেছে। ৮০ রশ্মিকে আপতিত (27০27) রশ্মি ও OR রশ্মিকে প্রাতফাঁজিত 
(7744৫) রাম বলে । আপাতত রশ্মি প্রতফলকের উপর যে বিন্দুতে আপাতত 
হয় (চিত্রে 0 বিন্দু ) তাকে আগতন বন্দ, ( point of incidence ) বলে । আপতন 
বিন্দুতে প্রাতফলকের উপর আঁঙ্কত লম্ব ( চিত্রে 0N ) কে আঁভলম্ব ( norma! ) 
বলে। আপাতিত রাশ্ম ও অভিলম্বের মধ্যবত কোণ ( চিত্রে £ PON ) কে আপতন 
কোণ ( angle of incidence ) এবং প্রাতফালত রাশ্ম ও অভিলম্বের মধ্যবর্তা কোণ 
(চিত্রে / NOR ) কে প্রতিফলন কোণ ( angle of reflection ) বলে 

নিয়ামত প্রাতফলনের সান £ 

(i) আপতিত রশ্মি, প্রাতফাঁলত রাশ্ম ও আপতন িন্দৃতে প্রতিফলকের উপর 
আঁদ্কিত আঁভলন্ব একই সমতলে থাকে । ( The incident ray, the reflected 
ray and the normal to the reflecting surface at the point of 
incidence lie in the same plane )! 

(ii) প্রাতফালত রাশ্ম ও আঁভলন্বের মধ্যবতাঁ কোণ সর্বদা আপাতত রাশ্ম ও 
আঁভলন্বের মধ্যবত1 কোণের সমান হয় অর্থাৎ আপতন কোণ= প্রাতফলন কোণ । 
(The angle of incideace is always equal to the angle of reflection) । 

এই সত্ৰদ্বয় সমদৈশিক (5991০) মাধ্যমে প্রযোজ্য ৷ 

€ (বিক্ষিপ্ত প্ৰাতফলল £ঃ প্রাতফলনের 
তল অমসূণ হ’লে ইহার প্রত্যেক বিন্দ: SS 
থেকে আলোক চারাদিকে প্রতিফলিত হয় । ৯ 
76 নং চিত্রে বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন দেখানো স্‌ 
হ’য়েছে। এক্ষেত্রে প্রতিফলিত রশ্মিগ্যাল ৯ 
কোন নিয়ম অনুযায়ী নিদিষ্ট দিকে বার. 4 গ্গ 
না ও আপতিত রশ্মিগ/চ্ছের সাহত কোন 
[বিশেষ সম্পর্ক মেনে চলে না। 
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ঘরের দেওয়াল, ঘষা কাচ, সিনেমার পদ“ ইত্যাদির পচ্ঠে অমসূণ হওয়ায় ইহারা 
আলোক রাশ্মগুচ্ছকে বিক্ষিপ্তভাবে প্রতিফলিত করে। তাই এই বক্তুগলকে সব 
দিক থেকেই সমান উজ্জ্বল দেখায় । 

গু নিয়ামত ও বিক্ষিপ্ত প্রতিফলনের বৈশিষ্ট্যগত পাথক্য £ 

(8 বিক্ষিপ্ত প্রাতফলনে, পৃথকভাবে প্রাতটি রশ্মির নিয়মিত প্রাতফলন হয় 
কিন্তু সমা্টগতভাবে রশ্মিগ্যীল চারদিকে বিক্ষিপ্ত হয় । (1) নিয়ামত প্রাতফলনে মসৃণ 
তলের যে অংশ থেকে আলোক রাশ্ম প্রাতফিত হয় শুধু সেই অংশকেই উজ্জ্বল 
দেখায়। বাক্ষপ্ত প্রাতফলনে সব দিক থেকেই বস্তুকে সমান উজ্জ্বল দেখায় । 
(ii) নিয়ামত প্রাতিফলনে বস্তুর প্রাতীবিম্ব গঠিত হয়, কিন্তু বাক্ষপ্ত প্রতিফলনে দপণের 
মত প্রাতাবম্ব গাঠত হয় না, শহুধমান্র প্রাতফলককে দেখা যায়। (i) দপণে প্রাতফলিত 
রশ্মির দিকে তাকালে চোখ ঝলাসিয়ে যায় । কিন্তু 'বাক্ষিপ্তভাবে প্রাতফাঁলত রাশ্মিতে 
চোখ ঝলসার না। (৬) নিয়ামত প্রতিফলনের বেলায় দর্পণ ঘুরে প্রাতফালত 
রশ্মিগমচ্ছকে যে কোন দিকে ইচ্ছামত ফেলা যায়, কিন্তু বিক্ষিপ্ত প্রতিফলনের বেলায় 
প্রাতফাঁলত রা*্মগুচ্ছকে যে কোন দিকে ফেলা যায় না। 

@ পন গদ্ধাঁতিতে নিয়ামত গ্রাতফলনের সমন্রগ2ীলর পরীক্ষামূলক প্রমাণ 3 


একটি টোবলের উপর একটি ড্রায়ং বোর্ড রাখা হয় । এবার চারটি বোডএপনের 
সাহায্যে একখণ্ড সাদা কাগজ বোর্ডে আটকানো হর ॥ কাগজের উপর পেনসিল য়ে 
MM’ সরলরেখা টানা হয় (ত্র 77)। একটি পাতলা সমতল দর্পণকে খাড়াভাবে 
কাগজের উপর এইরূপ রাখা হয় যাতে ইহার প্রাতফলক তল ( অথ্থণৎ পারদের প্রলেপ 
লাগানো তল ) ১“ রেখার সঙ্গে মিলে যায়। এবার দর্পণের সামনে কাগজের 
উপর ৮ ও 4 পনদ্বয়কে পরস্পর থেকে সামান্য দুরে এমনভাবে আটকানো হয় ষাতে 


চিত 77 


PA সরলরেখা দর্পণকে Q বিন্দুতে আনতভাবে স্গর্শ করে। ডান দক থেকে 
দর্পণের দিকে তাকালে পিনছয়ের প্রাতাবদ্ব দেখা যায়। চোখ এমন অবস্থানে 
রাখতে হয় যাতে 'িনদয়ের প্রতিবিম্ব একই সরলরেখায় দেখা যায় । এই অবস্থায় 
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দর্পণের সামনে আরও দুটি [পন A, ও £।-কে এমনভাবে আটকানো হয় যাতে ৮ ও 
4৯ এর প্রাতিবিদ্বদ্ধয়কে এবং A: ও P; কে একই সরলরেখায় দেখা যায় ৷ এই অবস্থায়: 
কেবলমাত্র P, পিনকে দেখা যায়। অন্য পিনগুলি P, দ্বারা ঢাকা থাকে । 

এবার 'পনগনুলির অবস্থান পেনসিল দিয়ে চাহত ক'রে দর্পণ ও িনগীল 
পরানো হয়। তারপর ৮২ ও A, বিন্দছয় যোগ ক'রে P,A, লরলরেখা টানা হয় ! 
এইভাবে PA সরলরেখা টেনে বাড়ালে PA ও P,A, রেখাছয় [1 সরলরেখাকে ৫ 
বিন্দুতে ছেদ করে । এক্ষেত্রে PA আপতিত রশ্মি এবং P,A, প্রতিফলিত রাশ্ম ৷ 
হি বিন্দতে 7184 রেখার উপর QN লম্ব টানা হয়। তাহ'লে দর্পণের উপর 
আপতন বিন্দ;তে আঁভলদ্ব মি । চাঁদার সাহায্যে /৮, হা ও / ৮] মেপে দেখা 
যায় যে, ইহারা পরস্পর সমান ৷ সুতরাং প্রাতফলনের 'দিতীয় সান্ত্রের সততা প্রমাণিত 
হয়। ৯75? PA এবং QN সকলেই কাগজের তলে অবস্থিত হওয়ায় প্রতিফলনের 
প্রথম সান্রের সত্যতাও প্রমাণিত হয় । 

€ আঁভলম্ব আপতন £ 78 নং চিত্রে P 
PO রশ্মি AB দপণণের উপর লম্বভাবে 
আপাঁতিত হ’য়েছে। এক্ষেত্রে আপতন 
কোণের মান শযন্য হওয়ায় প্রাতফলন 


কোণের মানও শন্য হয়। অর্থাৎ 

আলোক রশ্মি যে পথে দর্পণের উপর বি 
আপাতত হয় ঠিক সেই পথেই আবার এ 

প্রতিফলিত হ'য়ে ফিরে যায়। চিত্ৰ 78 

ঞ আলোকের প্রত্যাগমন ( Reversibility of light ) £ PO আপাঁতিত রাশ্ম ও 
OR প্রাতফাঁলত রাশ্ম হ’লে প্রতফলনের সন্রানুষায়ী, PON= /NOR 
(চিত্র 75 দেখ) । এখন RO পথে কোন রশ্মি দর্পণের উপর 0 বিশ্দতে আপতিত 
হ’লে RON হয় আপতন কোণ ৷ তাহলে প্রাতফলনের সন্ত্রানূযায়ী £ NOP 
হয় প্রতিফলন কোণ ৷ অথণৎ এক্ষেত্রে 0P প্রাতফাঁলত রাশ্ম । সুতরাং PO এবং 
RO রশ্মিদ্বয়ের যে কোন একটিকে আপতিত রশ্মি ধ’রলে অপরটি প্রতিফলিত রাশ্ম 
হয়। তাই বলা হয় যে, আলোকরশ্মির প্রত্যাগমন ঘটে । 

প্রতিফলন সম্পকে“ বিশেষ আলোচনা ঃ § 

(i) কালো রং এর বস্তুর উপর আলোক প'ড়লে আলোকের প্রতিফলন হয় না; 
এই বস্তু আপাতত আলোকের প্রায় সবটুকুই শুষে নেয়। তাই বিভিন্ন আলোক- 
ঘন্ত্রের অভ্যন্তর কালো রং ক'রে অবাঞ্ত প্রাতিফলন রোধ করা সম্ভব হয়। সাদা 
রং এর বস্তুর উপর আলোক প’ড়লে ওঁ বস্তু কোন আলোকই শোষণ করে না। তাই 
যে ক্ষেত্রে আলোক শোষণ বন্ধ করা দরকার ও প্রাতাবিম্বের উজ্জবলতা বৃদ্ধি করা 
দরকার সেক্ষেত্রে সাদা পৃঙ্ঠের বস্তু নেওয়া হয় ॥ যেমন সিনেমার পর্ণ সাদা রং-এর 
নেওয়া হয় । অবশ্য সাদা পশ্চাদ পটে ছাঁৰ ভাল দেখায় ব'লেও সিনেমার পর্দা সাদা 


বং-এর নেওয়া হয়। 


সমতলে আলোকের প্রতিফলন 125 


(ii) পাঁরচকার কাচের প্লেটের উপর আলোক পণ্ড়লে খুব কম.আলোকই এ প্লেট 
দ্বারা প্রাতফলিত হয়-__বেশির ভাগই প্রেটের ভিতর দিয়ে অপরদিকে বোরিয়ে বায় 
এই কারণে, কাচের প্লেটের একদিকে ধাতব প্রলেপ দিয়ে দর্পণ তোর করা হর! এঁ 
প্রলেপ অদ্বচ্ছ হওয়ায় বোৌশর ভাগ আলোকই ইহার দ্বারা প্রতিফলিত হয়। কাজেই; 
কাচের দপণে যে প্রাতফলন হয় তার বেশির ভাগই ধাতব প্রলেপযৃক্ত তল থেকে হয়, 
দর্পণের সম্মুখ তল থেকে খুব সামান্যই প্রাতফালত হয়। 

পরীক্ষাগারে দর্পণের সাহায্যে পন দ্বারা প্র€তিফলনের সত প্রমাণ করার সময় এই 
কথা মনে রেখে পেনাসলের দাগ বরাবর দর্পণকে রাখতে হয়। 

(iii) ঘষা কাচের পৃষ্ঠ অমস্‌ণ হওয়ায় ইহার উপর আলোক পড়লে আলোকের 
'বাক্ষপ্ত প্রাতকলন হয়। তাই ঘষা কাচকে অস্কচ্ছ দেখায় । ঘষা কাচকে জলে 
ভিজালে অনেকটা স্বচ্ছ দেখায় । কারণ, জলে ভিজানোর দরুন ঘষা কাচের পৃষ্ঠ প্রায় 
মসৃণ হয় এবং ইহার উপর আলোক প’ড়লে আপাঁতত আলোকের মোটামুটি [সঃসরণ 
ও 'নয়ামত প্রাতফলন হয়। 

(iv) সংর্ধষোদয়ের ছু আগে পুব-আকাশ এবং সুযণস্তের কিছু পরে পাঁশ্চম 
আকাশ লাল দেখায় । আকাশে ভাসমান অসংখ্য ধ্ালকণা ও জল্কণা দ্বারা 
সূযণলোকের বিক্ষিপ্ত গ্রাতফলনের দরুন এরুপ বর্ণ হয় ॥ 

ও প্রাতাবন্ব (1088৪ ) £ যখন কোন বদ্দ;-প্রভব থেকে আগত আলোক রণ্মি- 
গুচ্ছ প্রাতিফলন বা প্রাতসরণের পর দ্বিতীয় কোন বিন্দুতে মলিত হয় অথবা তায় 
কোন বন্দু থেকে অপসৃত হচ্ছে ব'লে মনে হয় তখন এ দ্বিতীয় বদ্দ্‌কে বিন্দড- 
প্রভবের প্রাতাবন্ব বলে। 

প্রাতাবিম্ব দু ধরনের হয় 851) সদ, প্রাতাব্ব ( real 27686) ও (ii) অসদ্‌ 
প্রাতবিজ্ব ( virtual image ) 

© সদ: প্রতিবিম্ব £ যখন কোন বিদ্দ; -প্রভব থেকে আগত আলোক রা*্মগুচ্ছ 

প্রতিফলন বা প্রতিসরণের পর দ্বিতীয় কোন বিন্দতে মিলিত হয় তখন এই দ্বিতীয় ৷ 


_বিন্দকে [বন্দঃ-প্রভবের L 

সদ্‌ প্রাতাৰম্ব বলে। 255১8 হব ই 
43 এ রঃ |] সি 0 ২ 

79 নং চিত্রে 0 [িশ্দু নট ! ৰ SN 
গত |) | | 

প্রভব থেকে আগত 222 


রাঁ*মগচ্ছ 1 লেন্স দ্বারা WF 
প্রাতসূত হয়ে ০ 79 h 

বিন্দুতে মিলিত হয়। এই 0’ বন্দ; 0 বিন্দুর সদ: প্রাঁতিবিদ্ব।0' বন্দর" 
ডানদিকে চোখ রাখলে 0 বিন্দুর প্রাতিব্ব দেখা যায় ॥ ০ বিন্দুতে একটি পদ 
রাখলে ও পর্দায় 0 বিন্দুর প্রাতবিষ্ব পড়ে । কিন্তু 0 বন্দর বাম দিকে চোখ 
রাখলে আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই প্রাতাবিচ্ব দেখা যায় না, কেবলমান্ত সাধারণ ওঁজজনল্যা 


অন:ভূত হয়। 
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€ অসদ্‌ প্রাতাবন্ৰ £ যখন কোন বিন্দ;প্রভব থেকে আগত আলোক রাশ্মগুচ্ছ 
_ প্রতিফলন বা প্রতিসরণের পর দ্বিতীয় কোন বন্দ: থেকে অপসূত হচ্ছে ব'লে মনে হয় 


তখন এ দিতায় বিন্দুকে ববন্দ:-প্রভবের : 
_অসদ্‌ প্রাতাঁবচ্ব বলে। 


80 নং চিত্রে AB সমতল দর্পণের 
সামনে P একটি বিন্দু-প্রভব। এই 
বিন্দু-প্রভব থেকে রশ্মিগচ্ছে নির্গত হ'য়ে 
4১৪ দপণি দ্বারা প্রতিফাঁলত হয়। এই 
প্রাতফালত রশ্মিগূচ্ছ চোখে পড়ে এবং 
৬ বিন্দকে ৮ বিন্দুতে অবাঁস্থত ব'লে 
মনে হয় । কাজেই, “বন্দ; ৮ বিন্দুর 
অসদ প্রাতীবন্ব । চির 80 

@ সদ ও অনদ- প্রাতাবন্বের পার্থক্য £ (i) যদ কোন বিন্দ-প্রভব থেকে নর্গত 
রাঁশমগণুচ্ছ প্রতিফলিত বা প্রতিসৃত হ'য়ে অপর কোন বিন্দুতে মিলিত হয় তাহ'লে সদ: 
প্রাতীবম্ব গঠিত হয়। কিন্তু যা এঁ প্রতিফলিত বা প্রাতসূত রশ্মিগ্‌চ্ছ কোন এক 
বন্দ? থেকে অপসৃত হচ্ছে ব'লে মনে হয় তাহলে অনদ: প্রাতাবন্ব গঠিত হয় । 

(0) সদ, প্রাতীবন্ব দেখা যায় ও পর্দায় ফেলা যায়। কিন্ত: অসদ: প্রাতবিম্বকে 
'শনধ্‌মাত দেখা যায়, পদ“য় ফেলা যায় না। 

(৫1) সাধারণত সদ: প্রাতাবদ্ব অবশপর্ঘ হয়, কিম্তু অসদ: প্রাতবিদ্ব বস্তুর 
ন্যায় সমশীর্ হয় । 

@ সমতল দর্পণে প্রাতাবিন্ব £ 80 নং চিত্রে প্রাতফলনের সান্রানুষায়ী LPON = 
4791 আবার AP ও ON সমান্তরাল হওয়ায় PON = 4 APO এবং 
LNOQ= APO অতএব, £PON= /NOQ= /APO= + APO 
কাজেই, APO এবং AP'0 fন্ভুজদ্বরের 4. APO = 4 APO, / PAO = L PAO 
= 90° এবং 4০ সাধারণ বাহ; ৷ অতএব, িভুজদ্বয় সর্বলম | সুতরাং, AP= AP”। 

কাজেই, সমতল দর্পণ দ্বারা গঠিত প্রাতাবন্বের ধর্মগ্‌লি_ 

(i) দর্পণ থেকে বন্দ: প্রভবের দ:রত্ব= দর্পণ থেকে ইহার গ্রাতাবম্বের দুরত্ব 

(9) প্রাতীবদ্ব অসদ্‌। 

(ii) বিন্দ;প্রভব ও ইহার প্রাতাবিদ্ব একই সরলরেখায় থাকে । 

(iv) প্রাতীবিদ্ব বস্তুর সমশীর্ষ এবং প্রাতাবিম্বের আকার বস্তুর সমান হয়। 

(৮) প্রাতিবি্বের পাণ্বাঁয় পরিবর্তন হয় । 

@ সমতল দরপণে গ্রাতাবিজ্বের সরণ ( Displacement of image formed by 
2 plane mirror ) 8 

(a) কোন বস্তু দর্পণের দিকে অথবা দপ‘ণ থেকে দূরে সরে গেলে উহার 
প্রতীবি"্বও একইভাবে একই দ;রত্বে সরে । যেমন 2 দর্পণ থেকে ( চিত্র 811) + দূরে 
৯ কন্তুকে রাখলে উহার প্রাতিবিষ্ব &'-ও দর্পণ থেকে ? দরে থাকবে । এই অবস্থায় 
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A বিন্দু যদ দর্পণের দিকে 2 দুরত্ব সরে যায় তবে দর্পণ থেকে ইহার বর্তমান দুরক্ত 


fel 81 
হয় ৮-%) (চিত্ৰ 811i) । তাহ'লে দর্পণ থেকে প্রাতাবম্বের দুরত্বও হর ॥ _-:৫ ॥ 
আগে দর্পণ থেকে প্রাতীবিদ্বের দূরত্ব ছিল?” | কাজেই, প্রাতাবম্ব দ্পণের দিকে 
7--:0--%)- দুরত্ব সরে যায়। 

(9) সমতল দর্পণ বদ্তুর দিকে বা বস্তু থেকে দূরে সরে গেলে বস্তুর প্রতাবদ্ব 
একইভাবে দ্বিগুণ দ;রত্ব সরে ষায়। মনে কারি, দর্পণ থেকে & বস্তু? দরে আছে 
(চিত্র 82%)। তাহ'লে বম্তুর প্রাতীবম্ব A“ ও দর্পণ থেকে ” দূরে থাকে । কাজেই 
বস্তু ও প্রতীবম্বের পারস্পারক দ;রত্ব-৮+7-52৮ 1 

এই অবস্থায় যাঁদ ৫ দর্পণ A বস্তুর দিকে % দূরত্ব সরে যায় ( চিত্র 821) 
তাহ'লে দপণ থেকে 4 বিশ্দ্‌র বর্তমান 
দূরত্ব -7-4। সুতরাং প্রাতাবদ্ব A-ও 
দর্পণ থেকে 7-% দূরত্বে থাকে । এখন 
বস্তু ও উহার প্রাতাঁবম্বের পারস্পারিক 
দুরত্ব-(-%)+৫-4)৯2(0-%)1 A 
বম্দুর অবস্থান অপাঁরবার্তত থাকায় 
প্রাতাবম্বের সরণ-2/-_-2(-4)- 251 

অতএব, দর্পণ বস্তুর দিকে % দূরত্ব 
সরলে প্রাতীবদ্ব বস্তুর দিকে 2% দুরত্ব সরে । 

উদাহরণ 4'1. একটি সমতল দর্পণ 
থেকে একাঁট বস্তু 50 সেমি. দরে আছে। 
বস্তুটির প্রাতীবন্ব বস্তু থেকে কত দুরে 
গঠিত হয়? 

সমাধান £ আমরা জান যে, দর্পণ থেকে 
বস্তুর দ:রত্ব= দর্পণ থেকে উহার প্রাতীবন্বের 
দুরত্ব । কাজেই এক্ষেত্রে বন্তু ও উহার প্রাত- 
বিদ্বের দূরত্ব -50+50- 100 সোম. চন 82 


উদাহরণ 4'2. তুমি একটি দপ'ণের সামনে 20 ফুট দরে দাঁড়িয়ে আছ । তুমি 
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নর্প'ণ থেকে 1 ফুট দুরে সরে গেল । এই অবস্থার তোমার ও তোমার প্রাতাবন্বের 
অধ্যবতাঁ দরত্ব আগের চেয়ে কত বাড়ল ? 
সমাধান £ প্রথমে তোমার ও তোমার প্রাতাবম্বের মধ/বতা দুরত্ব 20+ 20= 
40 ফুট, পরে তোমার ও তোমার শ্রাতিবিন্বের মধ্যবতাঁ দূরত্ব 21421 42 ফুট । 
কাজেই, দুরত্ব বৃদ্ধি 42--409৯2 ফুট । 
উদাহরণ £"8. একি রশ্মি সমতল দর্পণের উপর দর্পণের তলের সঙ্গে 6০” 
কোণে আপাতত হয়। প্রতিফলন 
কোণ কত? আপাতত রশ্মি ও প্রতি- 
ফালত রাশ্মর মধ্যবত কোণ কত £ 
সমাধানঃ এক্ষেত্রে AB রাশ্ম 
ব্দপণের তলের সঙ্গে 6০” কোণে 
আপাঁতিত হওয়ায় আপতন কোণ= 
90°_60°=30°। কাজেই, প্রাতি- 
ফলন কোণ = 305 ॥ 
কাজেই আপাঁতিত ও প্রতিফলিত 
রশ্মিছয়ের মধ্যবতাঁঁ কোণ --30+30-60% 
উদাহরণ 4'4. তুমি একাট সমতল দপ্পণের সামনে দাঁড়য়ে তোমার প্রতিবিদ্ব 
দেখছ ৷ সমতল দর্পণাট তোমার দিকে 2 ০ সাঁরয়ে আনা হ'ল; প্রাতাবশ্বাট তোমার 
[দিকে কতটা সরবে যুক্তি সহকারে উত্তর দাও। [ M. Exam. ( Comp. ) 1980 ] 
সমাধান £ মনে কার, সমতল দর্পণ থেকে আমার দ;রত্ব-7 ০m. । 
দপ‘ণের পশ্চাতে আমার প্রতিবিশ্বের দূরত্ব-৮ ০%. । কাজেই, আমার ও আমার 
প্রাতীবন্বের পারস্পারক দরত্ব=++7=2/0m.। আমার দিকে দর্পণ 2 ০m. 
সরলে দর্পণ থেকে আমার দ্‌রত্ব=(৮-2) ০. ; দর্পণের পশ্চাতে দর্পণ থেকে 
আমার প্রর্তাবন্বের দূরত্ব -(--2) ০. । কাজেই, বর্তমানে আমার ও আমার 
“প্রাতাবদ্বের পারস্পরিক দূরত্ব (7-2) +(7-2)= 2(r-2) cm. । 
আমার অবস্থান অপরিবার্ত'ত থাকায় আমার দিকে আমার প্রতবিন্বের সরণ 
=27—20-2)=4 com. 1 
€ !বস্তত বস্তুর প্রাঁতাবদ্ৰ ( mage of an extended object ) £ 
84 নং চিত্রে দর্পণের সামনে PQ একটি বিস্তৃত বদ্তু। এই বিস্তৃত বস্তু অসংখ্য 
{বন্দ:-প্রভবের সমন্বয়ে গঠিত । কাজেই, বিস্তৃত বস্তুর প্রাতবিম্ব ও অসংখ্য বিদ্দ:- 
প্রভবের প্রাতাবদ্বগুলির সমন্বয়ে গঠিত হয় । 
P ও Q বন্দ: থেকে দপণের উপর ৮৮৮ ও 0৫ লন্ব টানা হয় এবং দর্পণ থেকে 
P ও ৮ বিদ্,দ্বয়ের দুরত্ব সমান করা হয় । অন্রুপভাবে, দর্পণ থেকে ৫ ও €* 
বিন্দ;দ্বয়ের দ;রত্ব সমান করা হয়। তাহ'লে ৮ ও ৫ হয় যথাকুমে 2 ও ৫ বিন্দুদ্ধয়ের 
প্রতীবদ্ব। এই ৮ও Q' বিন্দদ্ধয় থেকে রশ্মিগচ্ছ অপসূত হচ্ছে ব'লে মনে হয়। 
বাস্তাবক পক্ষে, এই রশ্মিগচ্ছ ? ও ৫ বন্দ; থেকে অপসত হয়। P ও Q এর 
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অধ্যবতাঁ বিদ্দঃ-প্রভবগঠলির প্রাতাঁব্ব “ও 3এর মধ্যে থাকে ৷ কাজেই PQ 
এর প্রাতীবন্ব ৮৫ আবার ৮" ও Q' ববন্দুকে সরলরেখা ছারা চোখের সথ্যেঘ্ত 
ক'রলে এ সরলরেখাগ্ীল দর্পণকে কতকগ্দীল- বিন্দুতে ছেদ করে এই 
ছেদবিন্দুগলিকে সরলরেথার সাহায্যে ৮ ও Q এর সঙ্গে যুক্ত করলে (চিত্রে 9৮ 
OP, 5Q, 5Q ইত্যাঁদ) এই 
সরলরেখাগুলিই হয় আপতিত রাশ্ম । 
চিত্র থেকে দেখা যায় যে, এক্ষেত্রে 
বস্তু ৪3 ও ইহার প্রাতাবন্ব ৮ 
একই সাইজের । সুতরাং বলা যায় 
বে, সমতগ দর্পণ সমান সাইজের 
সদ: প্রাতাবজ্ব গঠন করে। 


44. ০পরিঢক্ষাপ 
( Periscope ) ৪ 

85 নং চিত্রে সরল পোঁরস্কোপ চিত ৪4 
দেখানো হ'য়েছে। 

গুন বর্ণনা £ চিত্রে & ও ট দুটি সমতল দর্পণ । এই দর্পণদ্য় একাঁট কাঠের 
ফ্রেমে বা ধাতব নলে সমান্তরালভাবে আটকানো । 4 ও 

এই 

কে পরস্পর সমাম্তরালভাবে রেখে এদিক-ওদিক ঘোরাবার & 4 
ব্যবগ্থা আছে। নলকে খাড়াভাবে রেখে নলের নীচের 
খোলা মুখ চোখের কাছে ধরলে বহ্‌দঃরের জিনিস দেখা 
বায়। 4 ও 9 দপ‘ণদ্বয়কে প্রয়োজনমত: ঘুরিয়ে এইরূপ 
অবস্থায় রাখা হয় যে, দরবতঁ” বস্তু থেকে আগত আলোক 
রা*্ম A দর্পণ দ্বারা নলের অক্ষ বরাবর প্রাতফিত হয় 
এবং B দর্পণ দ্বারা পুনরায় প্রাতফলিত হ'য়ে চোখে 
পেশীছায় । ফলে দ;রের জানিস দেখা বায়। সাধারণত N= 
কোন দূরের জানস সোজাস্্রীজ দেখতে না পাওয়া গেলে 
এই যন্ত্র দ্বারা দেখা যায়। চিত্ৰ 85 

€& ব্যবহার £ এই যন্ত্রের সাহায্যে পাঁরখার ভিতর থেকে মাথা না তুলে দুরের 
জানস দেখা যায়ঃ দূর থেকে খেলার মাঠে বহু লোকের ভাঁড়ের উপর দিয়ে খেলা 
দেখা যায় ইত্যাদি ৷ 

4'5. প্রতিফলভঢনর: জন্য: পা.শ্খ পরিবর্তন ( Lateral 
inversion due to reflection) $ 

বন্তু ও ইহার প্রতিবিচ্বের মধ্যে {বিশেষ পার্থক্য আছে। 84 নং চিত্রে 5 থেকে 
8৫ বদ্তুকে দেখলে ৮ বিদ্দুকে বাম দিকে ও Q বন্দ;কে ডান কে দেখা যায়। 
আবার-PQ বস্তুর প্রাতীবম্বকে: দেখলে 7 বন্দর : প্রাতীবিদ্ব কে ডান দিকে এবং 
{বন্দর প্রার্তাবন্ব Q' কেববাম দিকে দেখা যায়। সর্বদাই প্রতাবন্বর ডান দিক 
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থেকে বাম 'দকে উল্টিয়ে যায়। দর্পণের সামনে দাদু 
হাতের প্রাতীবম্বকে বাম হাত ব'লে মনে হয়। 
একখণ্ড কাগজে তোমার নাম লিখে কালি 
ভিজে থাকতে থাকতে একাট রাটং পেপার এ 
লেখার উপর চেপে ধর। দেখবে ব্রটিং 
পেপারের উপরে লেখা উল্টিয়ে গেছে । এখন 
এ ব্লটিং পেপারকে আয়নার সামনে ধ'রলে এ 
লেখা উল্টিয়ে যায় এবং তুমি পড়তে পার। 
86 নং চিত্রে PAYSICS কথাটির এইরুপ চত 86 

আচরণ দেখানো হ’য়েছে 5 প্রাতাঁবন্বের এইর্‌প পরিবর্তনকে পাশ্বাঁয় পারবর্তন বলে ॥ 
দর্পণ থেকে বস্তু ও প্ৰতাবন্বের দ;ঃরত্ব সমান হওয়ার জন্য পাশ্বা'য় পাঁরবর্তন ঘটে । 


ও প্রাতসম বস্তুর প্রাতাবম্বে পাশ্বাঁয় পরিবতন হয় লা। 


(i) 85012, ৮১ ৮ এই অক্ষরগুলি প্রাতিসম না হওয়ায় ইহাদের প্রতাবিদ্বে 
পাণ্বাঁঁ পারবর্তন হয় । 

(ii) A, H, M, 0, T—এই অক্ষরগুলি প্রতিসম হওয়ার ইহাদের প্রতাবিম্কে 
পাশ্বীয়ি পরিবর্তন হয় না। 

& প্রাতিফলনের জন্য আলোক রশ্মির চ্যাত £ মনে কার ৮০ রশ্মি AB দর্পণের 
0 বিন্দ[তে আপাঁতিত হ'য়ে 93 পথে প্রাত- 
ফলিত হয় (চিত্র 87)। তাহ্‌*লে প্রাতিফলনের 
সত্রানুযারী LPON= ZL NOQ=i AB 
দর্পণ না থাকলে PO রাশ্ম POR পথে সোজা 
চ’লে যেত। দর্পণ থাকার জন্য ৪০ রশ্মি 
প্রাতিফাঁলত হ'য়ে 9 পথে যায়। সুতরাং 
প্রতিফলনের জন্য PO রাশ্মর চ্যাত = 491২1 
আবার /.QOR= 180°— /POQ=180° 


_21। কাজেই, 2০ রশ্মির চ্যাত কোণের 
মান, 70-180---2£1 
88 নং চত্ৰে A0 এবং AC দপণদ্ধয় চিত্র 87 

পরস্পরের সঙ্গে ৪ কোণে আনত। P0 রশ্মি 20 দর্পণের 0 বিন্দুতে আপাতত 
হ'য়ে 0Q পথে প্রতিফলিত হয় এবং পুনরায় AC দর্পণের উপর ৫ বিদ্দুতে 
আপাতত হয় । আবার AC দর্পণ দ্বারা প্রতিফালত হ'য়ে 3 পথে যায় । প্রাতি- 
ফলনের সান্রানুযায়ী, /Z PON = LNOQ=i, এবং LOQN= /NQR=i5 
কাজেই 0 'বন্দুতে প্রাতফলনের জন্য 2০ রশ্মির কোঁণিক চ্যাত-180*--2%, এবং 
বিন্দুতে প্রতিফলনের জন্য 93 রশ্মির কৌধিক চ্যুতি- 180,221 কাজেই 
রশ্মির মোট কোণিক চ্যাত= (180°-25,)+ (180° 2i2)= 360°-20, +i) | 
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আবার- AON ত্রিভুজে, (,455)= 180° 0NQ এবং 49৫ 
চতুভু জে, 8=180°— ONG, 
কেননা চতুরভুজের চারটি কোণ একত্রে 
চার সমকোণের সমান। কিন্তু 
4৯৩৭ ও /AON প্রত্যেকেই 
এক সমকোণ । সুতরাং, 1, +12=0 
এবং প্রতিফলনের পর ৮৫ রাশ্মর 
মোট কোঁণক চ্যুতি-360--29। 
দর্পণদ্বর পরস্পর সমকোণে আনত 
থাকলে ৪-9০* এবং মোট কোণক 
চ্যাত= 360°-2 Xx 90° = 180° ৷ চত 88 

অর্থাৎ রাশ্মযে পথে আপতিত হয়, দর্পণদ্বয় দ্বারা প্রাতফলনের পর তার. 
সমান্তরালে বিপরীত মুখে যায়। 

4'6. আলোকের প্রতিসরণ 
[ REFRACTION OF LIGHT ] 

কোন এক মাধ্যম থেকে আলোক রাশ্ম যখন এ মাধ্যম ও অপর কোন মাধ্যমের 
দবভেদ তলের উপর তর্যকভাবে আপাঁতত হয় তখন ইহার-কছ: অংশ 'দ্বতীয় মাধ্যমে 
প্রবেশ করে এবং এই প্রাবিষ্ট অংশের গাঁতর আঁভমহখ পরিবার্ত'ত হয় । দ্বিতীয় মাধ্যমে 
আলোক রাঁ*মর গতর আঁভমুখের এই পাঁরবর্তনকে আলোকের প্রাতসরণ বলে । 

€ সংজ্ঞা ঃ আলোক যখন এক মাধ্যম থেকে অন্য মাধ্যমে প্রবেশ কয়ে তথন 
আলোকের গাঁত পথ পরিবার্ত'ত হয়। আলোকের গাঁত পথের এই পাঁরবর্তনকেই 


প্রাতসরণ বলে । 

মনে কার, বায়ু মাধ্যম ও কাচ মাধ্যমের বিভেদ তল AB ( চিত্র 89 ) এবং একটি 
আলোক রাঁ*ম PO বায় মাধ্যম থেকে 
AB এর উপর 0 '1বন্দুতে তির্যকভাবে 
আপাতিত হয় ও কাচ. মাধ্যমে 07২ বরাবর 
প্রীতনত হয়। তাহ'লে PO আপাতত 
(incident) রাশ্ম, OR প্রাতসিত 
(refracted ) রা*ম এবং 0 আপতন বিন্দ; 
(point of incidence) মনে কার, 
AB রেখার উপর 0 বন্দ;তে অ+ ল্ব। 
তাহ'লে আপতন বন্দুতে বায়ু ও কাচ 
মাধ্যমদ্য়ের বিভেদ তলের উপর আঁত্কত 
আঁভলম্ব Nম‘। আপাতত রশ্মি আভ- 
লদ্বের সঙ্গে যে কোণ করে অর্থাৎ £ PON 
আগ্তন কোণ, প্রাতসূত রশ্মি আভিলদ্বের সঙ্গে যে কোণ করে অর্থাৎ RON’ 

Revised Edition—81 (6)--9 


130 ভৌত বিজ্ঞান পরিচয় 


প্রাতিসরণ কোণ । যে মাধ্যমে আলোকের বেগ অপেক্ষাকৃত বেশি তাকে লঘ্‌ মাধ্যম 
(rarer medium) ও যে মাধ্যমে 
আলোকের বেগ আপেক্ষাকৃত কম তাকে ঘন 
মাধ্যন্ন ( denser medium ) বলে । দেখা 
যায় যে, আলোক রাশ্ম লঘ: মাধ্যম থেকে ঘন 
মাধ্যমে প্রাতিসৃত হ’লে (যেমন, বায়ু থেকে 
কাচে) প্রাতসূত রশ্মি আপাঁতিত রশ্মির 
চেয়ে আভলম্বের কাছাকাছি থাকে অর্থাৎ 
প্রতিদরণ কোণ আপতন কোণের চেয়ে 
ছোট হয়। ডিভি 
কিন্ত আলোক রশ্মি ঘন মাধ্যম থেকে 777 
লঘু মাধ্যমে প্রাতসৃত হ'লে (যেমন কাচ চিত্র 90 
থেকে বায়ুতে ) প্রতিসত রশম আপাতত রাঁশমর চেয়ে অভিলম্ব থেকে দূরে সরে যায় 
অর্থাৎ প্রততসরণ কোণ আপতন কোণের চেয়ে বড় হয় (চিত্র 90)।1 

প্রাতসরণের দরুন আলোক রশ্মির কোঁণক চ্যাত £ 91 নং চিত্রে 2০ আপাতত 
রশ্মি, 0৫ প্রতিসূত রশ্মি এবং NON; 
দুই মাধ্যমের বিভেদ তল AB এর উপর 
0 বিদ্দুতে অভিলম্ব। কাজেই PON 
= আপতন কোণ-£ এবং 4,০0৫. 
প্রাতসরণ কোণ-/। PO কে R পর্যন্ত 
বাড়ালে POR রেখা হয় আপাতত রা*্মর 
গাঁতপথ ৷ 'িম্তু প্রাতিত রশ্মির 
গাঁতপথ 91 স্থতরাং প্রাতিসরণের দরুন 
রাশ্মর কৌণক চ্যাত, D= 43০৮২. 
/N.OR— LN,0Q= LPON-— 
LN,0Q=i-r! 

যাদ রশ্মি লঘু মাধ্যম থেকে ঘন মাধ্যমে প্রতিস্ত হয় তাহ’লে (৯1) কোঁণক 
চ্যতি হয় 1" এবং যাঁদ ঘন মাধ্যম থেকে লঘ; মাধ্যমে প্রাতসত হয় তাহ'লে 
(<?) কোঁণক চ্যাত হয় ?-!। লম্ব আপতনে (£-০১7-০) চ্যুতির মান শনন্য 
হয়। আপতন কোণ বাড়তে থাকলে কৌণক চ্যাতর মানও বাড়তে থাকে । 

* প্রতসরণের পত্র ( Laws of refraction ) s 

(1) আপাতিত রশ্মি, প্রাতসৃত রশ্মি এবং আপতন 'বশ্দুতে দুই মাধ্যমের 
গুবভেদ তলের উপর আঁঙ্কত আঁভলম্ব এক সমতলে থাকে । 

(2) নার্দষ্ট বর্ণের আলোক এবং নাট মাধ্যম যুগলের জন্য আপতন 
কোণের সাইন ও প্রাতসরণ কোণের সাইনের অন[পাত একটি প্রবক। ইহাকে 
স্নেলের সার (90115 12%)-ও বলে। যাঁদ := আপতন কোণ এবং”. প্রাতসরণ 


* ইহা সিলেবাস বহিভূত। 


[বাচা 
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কোণ হয় তবে সু 7 = ধক । এই খ্রবককে প্রথম মাধ্যমের (যে মাধ্যম দিয়ে 
রাম আপাতত হয়) তুলনায় দ্বতীয় মাধ্যমের (যে মাধ্যমে রশ্মি প্রাতসৃত হয় ) 
প্লীতিসরাত্ক ( refractive index ) বলে। 

লম্বভাবে আপতিত হ’লে প্রাতসরণের দরুন রশ্মির ক পাঁরবর্তন হয় না, সোজা 
চলে বায় । অর্থাৎ £-০* হ’লে ”-0*। বিভিন্ন বর্ণের আলোক -রশ্মি একই 
আপতন কোণে আপতিত হ’লেও উহারা বিভিন্ন কোণে প্রাতসূত হয়__লাল আলোকের 
প্লাতদরণ কোণ হলহদ বা বেগুন আলোকের প্রাীতসরণ কোণের চেয়ে বেশি হয় । 


€ সমতল পৃষ্ঠে আলোকের প্রাতসরণ ( Refraction of light at a 
plane surface ) 3 

@ ঘন মাধ্যমে অবস্থিত কোন বস্তুকে লঘ: মাধ্যম থেকে দেখলে মনে হয় যে, 
বস্তু খনিকটা উপরে উঠে এসেছে । আমরা জানি যে, কোন বস্তুকে দেখতে পাওয়া 
যায় তখনই যখন ওঁ বস্তু থেকে আলোক রাদ্ম নির্গত হ'য়ে চোখে পেশছায় । এক্ষেত্রে 
বস্তু থেকে নির্গত আলোক রা*ম ঘন ও লঘু মাধ্যমের {বিভেদ তলের উপর আপতিত 
হংয়ে'লঘর় মাধ্যমে প্রাতসৃত হয় ও চোখে পেশছায়। কাজেই; বম্তুকে দেখা যায় । 
কিন্তু এক্ষেত্রে ঘন মাধ্যমে প্রাতসৃত রশিম বিভেদ তলের উপর আপতন 'বশ্দুতে 
আঁঙ্কত আঁভলম্ব থেকে দূরে সরে যায়। তাই বস্তুকে তার প্রকৃত অবস্থান থেকে 
খানিকটা উপরে মনে হয় । 

92নং'চত্রে, ৮ বস্তু ঘন মাধ্যমে অবাঁস্থত | এই বস্তু থেকে [নির্গত PO আলোক 
রাঁ“ম -লদ্বভাবে ঘন মাধ্যম ও লঘু 
মাধ্যমের বিভেদ তল 00, এর 0 N (A 
ববিন্দ;'তে আপাঁতত হয় এবং লঘু 
মাধ্যমে ON বরাবর সোজাস্থাজ চ'লে 
যায়। অপর একটি রাম ৮০1 একটু 
গতিয'কভাবে 0 বন্দর কাছাকাছি 
0, 'িন্দ[তে 00, এর উপর 
আপাতত হয় এবং 0.0 বরাবর 
প্রীতসৃত হয়। ০0,0 কে পশ্চাতে 
বাড়ালে ইহা PO কে P, বিন্দুতে 


| a 


1111011111111|1 


ছেদ করে। এই ৮। বন্দ; থেকে 0 P 
এবং 0: প্রাতসত রাশ্মদ্য় অপসত চন 92 


হচ্ছে ব’লে মনে হয়। জুতরাং প্রতসরণের দরুন গাঁঠত ৮ বিন্দুর অসদ: প্রাতাবদ্ব 
হয় P। | 0.0 এবং ON এর মাঝখানে চোখ রাখলে  বন্দ:কে ৮২ বিন্দুতে 
অবাঁস্থত ব’লে মনে হয়। 
এই কারণেই জলাশয়ের তলায় অবাস্থত কোন বস্তুর গভীরতা কম ব'লে মনে হয়৷ 
 লঘ: মাধ্যমে কোন বস্তু রেখে ঘন মাধ্যম থেকে দেখলে বস্তু খানিকটা দরে 
সরে যায় বলে মনে হয় অর্থাৎ দুই মাধ্যমের {বিভেদ তল থেকে বস্তুর প্রকৃত দূরত্বের 
চেয়ে ইহার প্রাতাবদ্বের দূরত্ব বৌশ হয়। 93 নং চিত্রে ‘এ’ লঘ: মাধ্যমে. একাট 
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বদ্তু | ৮০ রাঁশম লঘু মাধ্যম ‘4’ ও ঘন মাধ্যম %” এর বিভেদতল 00, এর উপর 
0 বিন্দুতে আপাতত হরে. ঘন মাধ্যমে 
সোজান্তুজ চলে যায়। অপর একি রশ্মি 
PO, একটু তির্যকভাবে.০ বিন্দুর কাছাকাছি 
0, বিন্দুতে ০9০9২ এর - উপর আপাতত 
হ’য়ে 0, বরাবর প্রতিসৃত হয় । প্রাতসৃত 
রাদ্মিদ্বয়কে পশ্চাতে বাড়ালে ইহারা 7১ 
ধবন্দুতে ছেদ করে । এই ; বন্দ? থেকে = 
প্রীতসৃত রশ্মিদ্বয় অপসৃত হচ্ছে বলে মনে 
হয়।: ঘন মাধ্যমে সুবিধামত স্থানে চোখ 
রাখলে ৮ বস্তুকে ৮ বিন্দুতে অবাঁস্থত 
বলে মনে হয় । এক্ষেত্রে প্রাতিবিদ্ব ?। দুই 
মাধ্যমের িভেদ-তল থেকে দুরে সরে যায় । 

4:7. প্রতিসরণ দ্বার! প্রাকৃতিক ঘটনার ব্যাখ্যা 
( Explanation of natural phenomena by refraction ) 3 

@ জলের মধ্যে ডোবানো মঢুদ্রার অবস্থা £ একটি খালি পাত্রে একাঁট মদ্রা 4৮ 
অবদ্থানে রাখা হয় ( চিত্র 94 )। এবার 
চোখের. অবস্থান. এমন করা হয় যাতে 
মুদ্রাকে অল্পের জন্য দেখা না যায়। এখন 
পাত্রে জন ঢাললে চোখের এ অবস্থানেই 
ম.দ্রাটকে দেখা যায়। এর কারণ কি? 
কারণ 'হসেবে বলা যায় যে, মন্দ্রা থেকে 
আলোক রাশ্ম জলের ভিতর ?দয়ে বায়নতে 
প্রবেশ করার সময় প্রাতসৃত হ'য়ে আভলম্ব চিত 94 
থেকে দরে সরে যায় ও চোখে পেশছার ৷ এই রাশ্মিগড়ুলকে বাড়িয়ে দিলে মুদ্রার 


অবদ্থান ৪ স্থানে মনে হয় । 

€ জলের- গভীরতা কমে যাওয়া ঃ জলের {ভতর দিয়ে সোজান্াঁজ জলের 
তলদেশকে দেখলে মনে হয় যে, ইহা খানিকটা 
উপরে উঠে এসেছে ৷ 95 নং চিন্তে & বন্দু 
থেকে আলোকরশিমি জলের ভিতর দিয়ে 
বায়তে প্রাতসত হ'য়ে চোখে পৌছায় । 
বায়নুর চেয়ে জল ঘন মাধ্যম হওয়ার প্রতিসত 
রশ্মি আভিলম্ব থেকে দরে সরে যার । এই 
প্রাতসূত রশ্নিগনলিকে বাড়য়ে দিলে 4 
বিন্দুর অবস্থান 9 বিন্দুতে ব'লে মনে হয়। 
এই কারণে জলাশয়ের গভীরতা অনেক সময় 


কম ব'লে মনে হয়। 


{চত 93 


চলর 95 
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& আনতভাবে আংশিক ডোবানো লাঠিকে বাঁকা মনে হওয়া ৪ একটি সোজা 
লাঠি AB কে পাত্রের জলে আনতভাবে 
ডোরানো হয় (চিত্র 96) ৷ লাঠি. যেখানে 
জলতলকে স্পর্শ করে সেখানে ইহা বে'কে 
গেছে ব'লে মনে হয়। লাঠির যে অংশ 
জলের উপরে আছে সেখান থেকে আলোক 
রাশ্ম সরাসরি চোখে প্রবেশ করে । আর 
লাঠির ডোবানো অংশ ঘন মাধ্যম জলে 
অবাস্থত হওয়ায় এই ডোবানো অংশ 
থেকে আলোক রশ্মি. জলের ভিতর দিয়ে [চনত 96 
প্রীতসৃত হ'য়ে চোখে পৌছায় ও প্রতিসূত হওয়ার সময় আঁভলম্ব থেকে দূরে সরে 
যায়।. ফলে লাঠির ডোবানো অংশের প্রত্যেকটি বিন্দুই উপর দিকে উঠে যায় ব'লে 
মনে হয় এবং লাঠিকে বাঁকা দেখায় । 


@ ভূ-প্ঠ থেকে যত উপরে ওঠা যায় ততই বায়ুমণ্ডলের বাভন্ন স্তরের ঘনত্ব 
কমতে থাকে । সুতরাং সুর্য“, চন্দ্র, নক্ষত্র ইত্যাঁদ থেকে আগত রাঁ*মকে বাভিন্ন ঘনত্বের 


চিত 97 

বায়ুস্তর আতন্রম ক’রতে হয়। তাই এ আলোকরা*ম যখন চোখে পৌছায় তখন 
বস্তৃগযীলকে ইহাদের প্রকৃত অবস্থান থেকে কিছুটা উপরে দেখায়। এই কারণেই 
সময বা চন্দুকে ওঠার একটু আগে এবং অস্ত যাবার একটু পরেও দেখা বায়। 97 নং 
চিত্রে AM দিগন্ত রেখা, ইহার নীচে 5 সের অবস্থান। স্য থেকে নির্গত 
আলোক রণ্মি উপরের লঘুতর স্তর থেকে নীচের ঘনতর স্তরের মধ্য "দিয়ে পাঁথবীতে 
পেশছায়। ফলে আলোক রা*মর বারবার প্রাতসরণ ঘটে ও প্রাতসৃত রা*্ম ক্রমাগত 
অভিলম্বের দিকে সরতে থাকে; অবশেষে আলোক রশ্মি বাঁকা পথে প বিন্দুতে 
অবস্থিত কোন ব্যান্তর চোখে পেশীছায় এবং ব্যক্তি সর্ধকে প্রাতসৃত রা*ম বরাবর ৪' 
অবস্থানে দেখতে পায়। 

অনুর;পভাবে, নকষত্রগল কেন কিক করে তাও ব্যাখ্যা করা যায়। বায়ুর 
যে কোন স্তরের ঘনত্ব অনবরত পাঁরবার্তত হয়। ফলে নক্ষত্র থেকে আগত আলোক 
রশ্মির প্রাবল্য কোন বিশ্দ;তে কখনও বেশি হয়, কখনও বা কম হয়। তাই একজন 
ম্থর ব্যান্তর কাছে নক্ষত্রগুলৈ ঝিকামক ক'রছে বলে মনে হয়:। গ্রহগূলি থেকে বৌশ 


২১ ভৌত বিজ্ঞান পরিচয় 


অলোক পৃথবীতে পেশছায় ব'লে আলোক তাঁক্ষতার বিশেষ তারতম্য ঘটে না এবং 
ইহাদের িক্মক ক'রতে দেখা যায় না। 

€ গ*ড়ো কাচকে অগ্বচ্ছ দেখানো ৪ সাধারণত কাচ স্বচ্ছ বস্তু। কিছ? কাচকে 
গখড়ো ক'রলে সাদা ও অগ্বচ্ছ দেখায় । গ+ড়ো কাচের ছোট ছোট কণা থেকে আলোক 
বিচ্ছ্যারত হওয়ার জন্য ইহাকে সাদা দেখার । এই গুড়ো কাচের উপর জল ঢাললে 
ইহাকে আবার স্বচ্ছ দেখায় । এক্ষেত্রে আলোক রশ্মি প্রাতসৃত হয় বলে কাচের 
গধ্ড়োকে স্বচ্ছ দেখায় । 

€ একট কাচ পাত্রে খাঁনকটা 'গ্রসারন নিয়ে উহাতে একাঁট কাচের প্লেট রাখলে 
প্রেটটিকেদেখাযায়না। তারকারণ কাচও গ্রিসারিনের প্রাতসরণক্ষমতা সমান ও উহারা 
একই মাধ্যমের ন্যায় আচরণ করে। তাই কাচ থেকে আলোকের প্রাতসরণ বা প্রাতি- 
ফলন হয় না। তাছাড়া কাচ ও গ্লিসারিন স্বচ্ছ পদার্থ । তাই প্লেটকে দেখা যায় না। 

গু পুর: দর্পণ ছারা বস্তুর প্রাতাবষ্ব গঠন ৪ একটি পুরু দর্পণের সামনে 
একটি মোমবাতি রেখে তিষকভাবে দেখলে অনেকগুলি প্রাতবিদ্ব দেখা বায়। 
আলোকের প্রাতফলন ও প্রতিসরণের দর;ন এই প্রাতাবম্বগুলি গঠিত হয় । 

মনে করি, মোমবাতির ৮ বিন্দু ( চিত্র 98) থেকে আলোক রশ্মি দর্পণের উপর 
4 বিদ্দ্‌তে আপাতত হয় ॥ ইহার খুব সামান্য অংশ 4 বিন্দুতে প্রতিফলিত হয়। 
এই প্রাতফলনের জন্য অস্পষ্ট প্রতিবিম্ব 
ঢ। গঠিত হয়। আপতিত আলোক 
রাশ্মর বেশি অংশ প্রাতসত হয়ে 
দর্পণের পশ্চাতে পারদ প্রলেপের উপর 
পড়ে এবং সেখান থেকে প্রাতফালত 
হ'য়ে CD রেখা বরাবর এসে দর্পণের 
সামনের তলে D বিন্দুতে পড়ে। 
এই আলোক রশ্মির বেশ অংশ D 
বন্দুতে প্রাতসৃত হ'য়ে বায়ূতে যায় 
ও ইহার জন্য 2 প্রাতীবম্ব গঠিত 
হয়। এই প্রাতাবম্ব খুব স্পষ্ট হয় 
এবং সাধারণত ইহাকেই দেখা যায়। 
7 বিদ্দৃতে রশ্মির কিছ; অংশ 
প্রতিফলিত হয় এবং একইভাবে চত 98 
বারবার প্রাতিফালত ও প্রতিসূত হ'য়ে 7৪ ইত্যাদি প্রতাবদ্ব গঠন করে। 'ঁকদ্তু 
আলোকের তীব্রতা ক্রমশ কমতে থাকায় প্রাতাব*্ব অস্পদ্ট হ'য়ে যায়। এইভাবে পুরু 
দর্পণে কতকগীল প্রাতাবদ্ব গঠিত হয় । 


48. পুর্ণ প্রতিফলন ও সঙ্কট কোণ (Total reflection 


and critical angle) 2 
আলোক রাশ্ম লঘ; মাধ্যম থেকে ঘন মাধ্যমে প্রাতসতে হ'লে আপতন কোণ যাই 
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হোক না কেন ইহার কিছ: অংশ দুই মাধ্যমের ?িবভেদতল থেকে প্রাতফাঁলত হয় এবং 
বোঁশ অংশ ঘন মাধ্যমে প্রতিমৃত হয়। কিন্তু আলোক রশ্মি ঘন মাধ্যম থেকে লঘ; 
মাধ্যমে গেলে সব আপতন কোণের জন্য প্রাতফালত ও প্রাতিসূত রশ্মি পাওয়া যায় 
না। নীচে এই ঘটনা ব্যাখ্যা করা হয়েছে । 


মনে করি, বায়ন ও কাচের [িভেদতল AB (চিত্র 99 )। 2,0 রশ্মি কাচ মাধ্যম 
থেকে AB এর উপর ০ বিশ্বতে আপতিত হয়। ইহার বোশর ভাগ বায়; মাধ্যমে 
0; বরাবর প্রাতনতে হয় এবং কিছ; অংশ কাচ মাধ্যমে প্রাতফালিত হয় । 4৪ এর 
উপর 0 বিন্দুতে N০ম, লব্ব। সুতরাং 4250 আপতন কোণ এবং 
/ 0, প্রাতসরণ কোণ । এই অবস্থায় 
আপতন কোণকে বাড়ালে প্রাতসরণ কোণও 
বাড়ে যতক্ষণ না প্রতিসরণ কোণ: 9০” হয় 
অর্থাৎ প্রাতসৃত রশ্মি বিভেদ তল ঘেষে 
যায়। চিত্রে আপতিত রশ্মির P20 
অবস্থানের জন্য প্রাতসৃত রশ্মি AB 
বিভেদতল ঘে'ষে 0, বরাবর বায়। এবার 
আপতন কোণকে আর একটু বাড়ালে বায় 
মাধ্যমে রশ্মির কোন অংশই প্রাতসৃত হয় 
না, সমগ্র রগমই বিভেদ তল থেকে কাচ [চি 99 
মাধ্যমে প্রীতফালত হয়। এই ঘটনাকে পণ" প্রাতফল্গন বলে। 99 নং চিত্রে সমগ্র 
P50 রা*্ম AB [বিভেদ তল থেকে 0২ বরাবর প্রাতফাঁলত হ'য়েছে। 

€ সংকট কোণ £ আলোক রশ্মি যখন ঘন মাধ্যম থেকে লঘ মাধ্যমে প্রতিসূত 
হয় তখন ঘন মাধ্যমে যে আপতন কোণের জন্য প্রাতসূত রা*ম দুই মাধ্যমের [বিভেদ- 

তল বে'ষে যায় অর্থাৎ প্রাতসরণ কোণ 90° হয় সেই আপতন কোণকে এ মাধ্যম 
যুগলের জন্য সংকট কোণ বলে।, 94 নং চিত্রে 4৯১০ সংকট কোণ । 

@ সংজ্ঞাঃ আলোক রশ্মি ঘন মাধ্যম থেকে লঘ? মাধ্যমে যাবার সময় আপতন 
কোণ সংকট কোণের চেয়ে বড় হ'লে ঘন মাধ্যমে অবস্থিত আপাতত রশ্মির পুরোটাই 
সম্পূর্ণরূপে ঘন মাধ্যমে প্রাতফলিত_ হয়। এই ঘটনাকে পর্ণ প্রতিফলন বা 
আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন বলে। সংকট কোণের মান আলোকের বর্ণ এবং 
মাধ্যমদ্বয়ের প্রকৃতির উপর [নির্ভর করে। সংকট কোণ কাচ ও বায়ুর মধ্যে প্রায় 42? 
এবং জল ও বায়ুর মধ্যে প্রায় 49” । 

৬ পর্ণ প্রাতফলনের শর্তঃ (i) আলোক রা*মকে ঘন মাধ্যম থেকে লঘ; 
মাধ্যমে যেতে হয়। (7) আপতন কোণকে মাধ্যমন্ধয়ের সংকট কোণের চেয়ে বড় 


হাতে হয়। 
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৪ সাধারণ প্রতিফলন ও আভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রতিফলনের পার্থক্য ৪ 


সাধারণ প্রতিফগন 


আভ্যন্তরণণ পূণ“ প্রাতফলন 


(1) যে কোন মাধ্যম থেকে অপর 
কোন মাধ্যমে আলোক আপাঁতত হ’লে 
সাধারণ প্রতিফলন হয়। 

(2) যে কোন আপতন কোণের জন্য 
সাধারণ প্রতিফলন হয়। 


(3) আপতিত রশ্মির সম্পূর্ণ অংশ 
প্রাতফালত না হওয়ায় প্রাতীবম্বের 
উজ্জ্বলতা কম হয় । 


(1) কেবলমাত্র ঘনতর মাধ্যম থেকে 
লঘুতর মাধ্যমে আলোক আপাতত হ'লে 
আভ্যন্তরীণ পূণ“ প্রাতফলন হয়। 

(2) যাঁদ আপতন কোণ দুই মাধ্যমের 
সংকট কোণের চেয়ে বড় হয় তবেই 
আভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রাতফলন হয়। 

(3) আপাতত রশ্মির সম্পূর্ণ অংশ 
প্রাতফাঁলত হওয়ায় প্রাতাবিম্বের উজ্জ্বলতা 
বোশ হয়। 


4-9. সরীচিকার উৎপর্ত্তি ( Formation of ৪ চাচির )৪ k 


মরপীচকা আলোকের পর্ণ প্রাতফলনের প্রাকৃতিক দ:ষ্টান্ত। ইহা এক ধরনের 
দৃষ্টি-ভরম ( optical illusion ) | এই দৃণ্ট-ভ্রমের জন্য মরুভূমিতে দরের বস্তুকে 


জলাশয় দ্বারা প্রাতফালত হ'তে দেখা যায়। 


€ মরুভুঁমর মরণচিকা £ মরুভূমিতে সূ্যে'র তাপে উত্তপ্ত বালির নংস্পর্শেষে 


বায়ুস্তর থাকে তাও খুব উত্তপ্ত হয়। 
উপরের স্তরগ্ীলর তুলনায় কম হয় ॥ অথ 


ফলে বালসংলগ্র বায়ুস্তরের ঘনত্ব ইহার 


ৎ বাল থেকে যত উপরে ওঠা যায় ততই 


উপরের »্তরগুলির ঘনত্ব ক্রমশ বাড়তে থাকে এবং ইহাদের প্রাতনরণ ক্ষমতাও বাড়তে 


থাকে ।. দূরের কোন গাছের ৮ 
বিন্দু থেকে নীচের দিকে আগত 
আলোক রশ্মি ঘন বায়ুস্তর 
থেকে লঘ7 বায়ু্তরে প্রতিূত 
হয় এবং অভিলম্ব থেকে দূরে 
সার যায় (চিত্র 100)। প্রত্যেক 
স্তরে আলোক রাম অভিলম্ব 
থেকে দূরে সরতে সরতে অর্থাৎ 
ক্রমশ বাঁকতে বাকিতে এমন এক 
স্তরে (চিত্রে 9) আপাতত 
হয় যে, আপতন কোণ এই স্তর 
ও ইহার নীচের স্তরের সংকট 
কোণের চেয়ে বেশি হয়। তখন 
আলোক রশ্মির পর্ণ প্রতিফলন 


/ (0. 


{6g 100 


. হয় এবং প্রাতফলিত রশ্মি উপরের দিকে যেতে থাকে । এবার রশ্মি লঘ: স্তর থেকে 
ঘন স্তরে প্রীতসতে হওয়ায় আভলন্বের দিকে বে'কে যায় ও বিভিন্ন স্তরে ক্রমশ বাঁকতে 
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বাঁকতে মানুষের চোখে এসে পেশছায় ॥ চোখ রশ্মির বাঁকা পথ অনুসরণ ক'রতে না 
পারায় সে রাশমকে সোজাস্তুজি ভু-প্‌ণ্ঠের “বন্দ; থেকে আসতে দেখে । সুতরাং P 
বিন্দুর প্রাতিবিম্ব P*। এইভাবে চোখ সমগ্র গাছের উল্টো প্রাতীবদ্ব দেখে । কিছু 
আলোক রা*্ম গাছ থেকে সোজাসুজি চোখে এসে পেশছায়। ফলে চোখ গাছকে 
যথাস্থানে দেখে এবং গাছের নীচে ইহার উল্টো প্রাতিবি্ব দেখে । তাই ব্যান্তর মনে 
হয় যে, সামনে কোথাও (চিত্রে 0 স্থানে ) জলাশয় আছে এবং সেই জলে গাছের 
প্রাতাঁবন্ব গঠিত হ'য়েছে, যাঁদও প্রকৃতপক্ষে সেখানে কোন জলাশয় নেই। উষ্ণতার 
অনবরত পাঁরবর্তনের জন্য বায়ুর বাভিন্ন স্তরের ঘনত্ব ও প্রতিসরাত্ক সর্বদা পারবাঁততি 
হয়। তাই জলে গাঠত প্রাতীবিদ্ব বায়; প্রবাহের জন্য যেমন আন্দোলিত হয় মরুভূমির 
এ প্রাতাবদ্বকেও ঠিক তেমাঁন আন্দোলিত হ'তে দেখা যায়। চোখের এইরূপ 
দৃম্টিভ্রমই মরীচিকা। 

পর্ণ প্রতিফলনের অপর কয়েকটি উদাহরণ ( Some other examples of 


total internal reflection ) 2 


গু একাট কাচ পাত্রে জল নিয়ে ইহাতে একাঁট 
আংঁশক জলপ্‌ণ“ পরাক্ষানলকে আনতভাবে রেখে 
উপর থেকে দেখলে পরীক্ষানলের যে অংশে জল নেই 
সেই অংশকে চকচকে দেখায় । বাইরে থেকে আলোক 
রশ্মিগাঁল কাচ পাত্র ও জলের ভিতর দিয়ে এসে 
পরাঁক্ষানলের দেওয়ালে পড়ে এবং কিছ: রাশ্ম সংকট 
কোণের চেয়ে বেশ কোণে আপাতিত হয়। ফলে 
আলোকের পর্ণ প্রাতফলন ঘটে। পর্ণ প্রাত- 
ফলিত রশ্মি চোখে প্রবেশ করায় পরণক্ষানলের খাল 
অংশকে চকচকে দেখায় ( চিন্ত 101 )। fo 101 

গু একটি ঝুলকালি মাথা ব্লকে জলে ডাঁবয়ে দেখলে ইহার উপরের বক্রুতল 
(curved surface) র;পোর মত চকচকে দেখায়। ঝুলকালির ফাঁকে ফাঁকে 
অনেক বায়ুস্তর থাকে । জল থেকে আলোক রশ্মি এ বারুস্তরে আপতিত হওয়ার 
সময় অনেকগুলি রশ্মি জল ও বায়ুর সংকট কোণের চেয়ে বেশি কোণে আপাতত হয়। 
ফলে ওঁ রাঁশ্মগুলির পূর্ণ প্রতিফলন ঘটে ও বলটিকে উজ্জল দেখায় । 

গু হণরককে খুব উজ্জল দেখায় । কারণ হাঁরক থেকে বায়নতে আলোকের 
প্রীতসরণের সংকট কোণ প্রায় 24১। আলোক রশ্মি এই কোণের চেয়ে বেশি 
কোণে বায়ুতে প্রবেশ করলে আভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রতিফলন ঘটে। হাীরককে এমনভাবে 
কাটা হয় যে, রশ্মি হাঁরকের বিভন্ন তলে অনেকবার প্রতিফলিত হ'য়ে মাত্র দু-একটি 
তল থেকে বেরিয়ে আসে । তাই হীরককে খুবই উজ্জল দেখায়। 

€ পদ্ম পাতার উপর জল বিদ্দঃকে মনক্তো বন্দর মত উজ্জল দেখায়। পদ্ম 
পাতায়, মোমের ন্যায় এক প্রকার পদাথের প্রলেপ থাকে। তাই পদ্ম পাতায় জল 
রাখলে জল ক্ষন দ্র বিদ্দুর আকার নেয়। এই জলাবন্দুর উপর বাইরে থেকে 
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আলোক রশ্মি আপতিত হ'লে ইহা জলের ভিতরে প্রাতসূত হয়। এই রাশ্ম জল 
থেকে বায়;তে প্রাতসৃত না হ'য়ে পর্ণ প্রাতফলিত হ'য়ে আমাদের চোখে পেশছায়। 
ফলে আমরা জল বিন্দুকে উজ্জ্বল দৌখ । 


@® জলে মাছের দৃষ্টিঃ আমরা জান যে, জল ও বায়ুর সংকট কোট 49”। 
কোন জলাশয়ের তারে দণ্ডায়মান মানুষ থেকে প্রাতফালত আলোক-রা*ম জলের 
উপারিতল ঘে*ষে জলে প্রবেশ ক'রে মাছের চোখে পেখছালে জলের মধ্যে প্রাতসরণ 
কোণ হয় 49° (চিত্র 102 )। জলের বাইরে থেকে কোন আলোক-রাশ্ম ইহার চেয়ে 
বেশি কোণে মাছের চোখে পৌঁছাতে পারে না। কাজেই, মাছ মানুষকে 94৫ 
রেখা বরাবর দেখে । এই রেখা ০৮-এর সহিত 49” কোণে নত। তেমাঁন জলাশয়ের 
ওপর তারে অবস্থিত একটি গাছকে মাছ 0BD রেখা বরাবর দেখে । এই রেখাও 0P 
এর সাঁহত 49° কোণে নত। তাই জলের বাইরের সব বস্তুই মাছের চোখে (49+ 
49)-98” কোণ বিশিষ্ট একটি শঙ্কুর (০০০৩) মধ্যে অবস্থিত ব'লে মনে হয়। 


চিত্র 102 
এই কারণে জলের মাছ সম্যকে 98° 1ডগ্রীর বৃত্ত চাপে পরিক্রম ক'রতে দেখে যাঁদও 
আমরা ভূ-পচ্ঠে থেকে সূর্যকে 180° ডিগ্রীর বৃত্ত চাপে পারক্রম ক'রতে দেখি । 
ওঁ 98° কোণ 1বাশিষ্ট শৎ্কুর বাইরে তাকালে মাছ জলের মধ্যস্থত বস্তু দেখবে 
কেননা-জলের মধ্যস্থিত বস্তু (9) থেকে আলোক রশ্মি জলের উপারতলে আপাঁতিত 


হ’লে আপতন কোণ 49° ডিগ্রির চেয়ে বোঁশ হয় । কাজেই রা*ম জলতল দ্বারা পণ 

প্রতিফলিত হয়ে মাছের চোখে পৌছায় ও মাছ এ বস্তুকে 5‘ অবস্থানে দেখে । তাই 

মাছের চোখের কাছে সমগ্র জল তল দর্পণের ন্যায় আচরণ করে এবং ও দর্পণে একটি 

ছিদ্র থাকে যার ব্যাসার্ধ £ বা BP । এই ছিদ্র দিয়ে মাছ জলের বাইরের ব্তু দেখে। 
4-10. আচঢলাঢকর বগ ( Velocity of light ) 2 

"য়ে আলোক চারাঁদকে প্রচণ্ড বেগে চলে । শুন্য মাধ্যমে 

পা ছি 1,86,285 মাইল বা 299774 * 101০ সৌস্টমিটার । 
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কাজেই কোন স্থানে আলোক জরালালে এ আলোক এক সেকেন্ডে 1,86,285 মাইল 
চলে যায়। স্‌ থেকে পৃথিবীর দুরত্ব প্রায় 93,000,000 মাইল, তাই সূর্য থেকে 
পৃঁথবীতে আলোক আসতে প্রায় ৪ মিনিট সময় লাগে। চন্দ্র থেকে পাাথবার দরত্ব 
প্রায় 2,38,000 মাইল: ৷ এই দররত্ব যেতে আলোকের সময় লাগে প্রায় 1'28 সেকেণ্ড 
পৃথিবীর পাঁরাধকে আলোক এক সেকেন্ডে আটবার প্রদাক্ষণ ক'রতে পারে। জেনে 
রাখবে যে, নভোমণ্ডলে এমন অনেক জ্যোতি্ক আছে যাদের দ;রত্ব সূর্যের দূরত্বের, 
বহুগুণ | এইসব জ্যোতিৎ্ক থেকে পৃথিবীতে আলো আসতে অনেক সময় লাগে ৷ 
যেমন, পাঁথবার নিকটতম স্থির নক্ষত্র “আলফা: সেনটাউরী” ( Alpha centauri ) 
থেকে ভু-প্‌ণ্ঠে আলোক আসতে 4'4 বংসর সময় লাগে। কাজেই, এই নক্ষত্র আজ- 
ধ্বংস হ'লে ইহার থেকে আলোক আরে 4:4 বংসর ধ'রে পাথবাঁতে পৌ'ছাবে অর্থাৎ 
পৃথিবী থেকে উহাকে আরো 4:4 রংসর ধরে দেখা যাবে । কাজেই এমন হ'তে পারে 
যে, আমরা পাথবী থেকে যেসব নক্ষত্র দেখাছ তাদের অনেকেই হয়তো বহ: বংসর 
আগে ধ্বংস হ'য়ে গেছে । মাধ্যমের পরিবর্তনের সঙ্গে আলোকের বেগেরও পাঁরবর্তন 
ঘটে। ঘনতর মাধ্যমে আলোকের বেগ কম'ও লঘ;তর মাধ্যমে বশ । মনে রাখবে 
যে, মহাশ্যন্যে সব বর্ণের আলোকের- গাঁতবেগ সমান । 1কম্তু যে কোন মাধ্যমে, 
{বাভিন্ন বর্ণের আলোকের গাঁতবেগ 'বাভন্ন'। স্বচ্ছ কাচ মাধ্যমে লাল আলোকের 
গাঁতবেগ সবচেয়ে বেশি, বেগাঁনর সবচেয়ে কম । সব বর্ণের আলোকের বেলাতেই 


মহাশনন্যে গাতবেগের তুলনায় কোন মাধ্যমে গাঁতবেগ কম হয়। 


আলোকের বেগ প্রচণ্ড হওয়ায় ইহার বেগ নির্ণয়ের প্রথম প্রচেষ্টাগণীল ব্যর্থ 
হয়। 1670 থ্রান্টাব্দে ডেনমাকের জ্যোতীবজ্ঞানী রোমার ( Romer ) আলোকের, 
বেগ প্রথম নির্ণয় করেন। রোমারের পর ফুকো ( Foucault )১ ফিজো ( Fizeau ),. 
মাইকেলসন (4701৩10), আযাম্ডারসন (4১757502) প্রমুখ বিজ্ঞানীরা আলোকের 
বেগ নির্ণয় করার জন্য {বিভিন্ন ধরনের পরাক্ষা করেন । 
মনে রাখবে যে, এই ি*্বজগতে কোন বল্তু বা শান্ত আলোকের বেগের চেয়ে বেশি 
বেগে চলতে পারে না। কাজেই এই বিশ্বে আলোকের গাঁতবেগই চরম মান । 
বাঁভন্ন মাধামে আলোকের বেগ বিভিন্ন । . শুন্য মাধ্যমে আলোকের বেগ ও. 
অপর যে কোন মাধ্যমে আলোকের বেগের অনঃপাতকে এ মাধ্যমের পরম প্রাতসরাদ্ক 
- Mer _শন্য মাধ্যমে আলোকের বেগ 
C absolute refractive index ) বলে । অর্থাৎ & মিমি আলোকের রে 
যেহেতু শুন্য মাধ্যমে আলোকের বেগ যে কোন মাধ্যমের চেয়ে বোঁশ, তাই & এর, 
মান সর্বদা 1-এর বোশ হয়। 
এখানে একটা কথা বলা প্রয়োজন যে, মাধামের ঘনত্ব (একক আয়তনের ভর')'ও 
উহার আলোকাঁয় ঘনত্ব এক জিনিস নয়। প্যারাফন তেল, তাঁপ্পন তেল, আলভ 
তেল ইত্যাদির ঘনত্ব জলের চেয়ে কম, কিদ্তু উহাদের আলোকায় ঘনত্ব জলের চেয়ে 
বোঁশ।. যেমন প্যারাফিন তেলের ঘনত্ব 08 গ্রাম|স.সি. এবং জলের ঘনত্ব 4 গ্রাম! 
সস. কিন্তু উহাদের প্রাতিসরাত্ক যথাক্রমে 1:44: 1:33 ॥ 


[J 
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উদাহরণ 45. 2 আলোকের বেগ জলে ও শুন্য মাধ্যমে যথাক্রমে 2+26 ৮105 
মিটার/সেকেন্ড এবং 3:00 %108 মটার|সেকেম্ড হ'লে জলের প্রাতিসরাৎ্ক নির্ণয় কর, 


সমাধান £ জলের প্রাতিসরাহ্ক - শনন্য মাধ্যমে আলোকের বেগ 
জল মাধামে আলোকের বেগ 
=3:00X 10° _ 1.33 
2-26 x 108 
€ আলোক বর্ষ ( Light 5622) ৪ আলোক এক বছর সময়ে যে দুরত্ব যায় 
তাকে আলোক বর্ধ বলে । সুতরাং 
1 আলোক বৰ্ষ-= 29979 x 108 x 24 x 60 x 60 % 365 মিটার 
= 9:45 x 10:5 িটার 
অথবা 1 আলোক বর্ষ = 186171 ১24 % 60 % 60 % 365 মাইল 
i = 5:87 ৯10. মাইল 
[ শন্য মাধ্যমে আলোকের বেগ= 2:9979 ৮ 107 মটার|সেকেন্ড 
= 186171 মাইল|সেকেন্ড ] 
4.10. প্রিজম (Prism): 


-.িতনাটি আয়তাকার প:ষ্ঠতল ও দুটি ত্রিভুঙ্জাকার 
_পাশ্ব‘তল' দ্বারা সীমাবদ্ধ কোন স্বচ্ছ মাধ্যমকে 
দপ্রজম বলে (চিত্র 103) সাধারণত প্রিজমের 
তিনাঁট আয়তাকার পচ্ঠের দুটি খুব মসৃণ ও 

তৃতগয়াট অমসূণ বা ঘষা হয় । মসৃণ পৃষ্টদ্য়কে। 
প্রতিসারক পৃষ্ঠ ( refracting face ) এবং অমসৃণ 
পৃ্ঠকে ভুমি (6৭৪৫) বলে৷ প্রাতিসারক পচ্ঠয় 
যে সরল রেখায় ছেদ করে তাকে প্রজমের শীর্ষরেখা 

( refracting edge ) বলে এবং ইহাদের মধ্যবতা 
কোণকে 'প্রচ্গমের প্রতিসারক কোণ (angle of 
Prism ) বলে। 

fra ABEF ও CBED প্রাতিসারক পৃষ্ঠ এবং BE 
শঁ্ষরেখা । £ ABC ও / DEF 'প্রজমের কোণ । চর 103 

আলোক রশ্মি প্রিজমের যে কোন প্রাতসারক পৃষ্ঠে আপাঁতত হ'য়ে অপর 
প্রাতসারক পঙ্ঠ থেকে নির্গত হয়। 
নগৰত রশ্মি ভূমির দিকে বে'কে যায়। 
গপ্রজমের মধ্যে আলোক রশ্মির পথ 
শপ্রজমকে একটি ন্রিভূজাকীতি তলে ছেদ 
করে। এই তলকে 'প্রজমের প্রধান ছেদ 
( principal section )বলে। 104 নং 
চিত্রে প্রিজমের প্রধান ছেদ 2701 


আপতিত রশ্মি PQ প্রধান ছেদের . - 
প্রাতসারক প্‌ষ্ঠ BC এর উপর Q বিদ্দঃতে আপতিত হ’য়েছে এবং প্রাঁতিনরণের পর 


অপর প্রতিসারক পণ্ঠে & থেকে ₹5 পথে নিত হ'য়েছে। 


চিন্তন 104 


লেন্স ধা. 


17 4°11. লন্ন (1,570558.-) 
€ লেন্সের সংজ্ঞা ৪ -দ্যাট-গোলীয় অথবা.একটি গোলায় ও.একটি সমতল তল 
দ্বারা সীমাবদ্ধ কোন স্বচ্ছ প্রাতসারক মাধ্যমকে লেন্স বলে ।- কাচ, কোয়া্টজ এবং 


এক বিশেষ ধরনের প্লাস্টিক দ্বারা লেম্স তৈরী করা হয়। 

9 বক্তা কেন্দ্র ও প্রধান অক্ষ ( Centre 90 curvature and principal. axis) ৪ 
লেন্সের দুই তল গোলায় হ'লে প্রত্যেকটি -তল.এক একটি. নাট গোলকের অংগ 
হয়। যে তল যে গোলকের অংশ তার কেন্দ্র এ তলের বক্তা কেন্দ্র। সুতরাং 
গোলায় লেন্সের দুটি বক্তা কেন্দ্র থাকে । : 

105 নং চিত্র 0, ও C, বক্তা কেন্দ্র । বকুতা কেন্দ্রদ্য়কে 'য;ক্ত' ক'রে-যে 


সরলরেখা পাওয়া যায় তাকে লেন্সের প্রধান অক্ষ বলে ।::105 নং চিত্রে 0.00, 
সরলরেখা লেন্সের প্রধান অক্ষ । Fi 

লেন্সের একাঁট তল গোলায় এবং 
অপর তল সমতল হ'তে পারে। সমতল 
তলের বক্ততা কেন্দ্র অনীঘে অবাদ্থত । 
এইর্‌প লেন্সের গোলায় তলের বক্তা 
কেন্দ্র থেকে সমতল তলের উপর লম্ব 
টানলে এই লম্বই হয় লেন্সের প্রধান 
অক্ষ। 

@ বক্তা ব্যাসার্ধ ( Radius of 
curvature )8 লেন্সের যে তল যে 
গোলকের অংশ তার ব্যাসার্ধ এ তলের 


বরুতা ব্যাসার্ধ । 105 নং fচত্ৰে BN তলের বক্তা ব্যাসার্ধ 0, B ও LAN তলের 

বক্তা ব্যাসার্ধ ০১১। ডি 
আলোক কেন্দ্র (0ptical 274) £ ‘যাঁদ কোন আলাক রশ্মি লেন্সের মধ্য 

য়ে এমনভাবে যায় যে, আপতিত রশ্মি ও গতি রশ্মি পরস্পরের সমান্তরাল হয়, 


তাহ'লে লেম্সের মধ্যে এ রশ্মির গাতপথ প্রধান অক্ষকে যে স্থির বিন্দুতে ছেদ করে 
তাকে আলোক কেন্দ্র বলে। 10১ নং চিত্রে 40' বন্দ আলোক কেন্দ্রু। লেন্সের 


-তলছয়ের বক্তা ব্যাসার্ধ সমান হ’লে ০ বন্দ; এ দুই তল থেকেই সমান দরে থাকে ॥ 
লেন্সের বেধের পারমাণ অনুযায়ী আপাতত ও 1নর্গত সমা“তরাল. রম পরস্পর থেকে 
1কছ,টা সরে যায়। এই ঘটনাকে পাশ্বসরণ ( lateral displacement ) বলে । 
খুব পাতলা লেম্সের বেলায় এই পার্বসরণ নগণ্য হয় এবং সেক্ষেত্রে আপাতত ও 
দনর্গত রশ্মি একই সরলরেখায় অবস্থান করে । কাজেই পাতলা লেন্সের বেলায় 
আলোক কেন্দ্রের সংজ্ঞা [হিসেবে বলা যায় ষে, আলোক কেন্দ্র প্রধান অক্ষের উপর 
অবাঁষ্থত এমন একটি বিন্দ; যার মধ্য দিয়ে কোন আলোক রা*ম গেলে সেই রাশ্মর 
কোন পাম্ব'সরণ হয় না, রশ্মিটি সোজাস্থাজ নির্গত হয় । 
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@ লেন্সের শ্রেণী'বভাগ £ প্রধানত লেশ্সেগুঁলকে দুভাগে ভাগ করা হয় । যেমন 
(i) উত্তল (০7৮০) বা আঁভসারণী (০০7৮/8778) লেন্স এবং (ii) অবতল (concave) 
বা অপসারণ (07/72778) লেম্স। উত্তল লেন্স অক্ষের কাছে মোটা । কোন রশ্মি 
এই লেন্সের মধ্য দিয়ে গেলে ইহা লেন্সের প্রধান অক্ষের দিকে প্রাতসত হয় । 

অবতল লেন্স অক্ষের কাছে সর: ৷ কোন রাশ্ম এই লেম্সের ভিতর দিয়ে গেলে 
ইহা লেন্সের প্রধান অক্ষ থেকে দরে প্রতিসত হয়। উত্তল লেন্স আবার তন 


ধরনের হয়। যেমন £- 
(i) উভোত্বল ( double convex or bi-৫০n৮ex ) লেন্স যার উভয়. তলই 


উত্তল [ চনৰ 106 (a) ]। 
(i), সমোত্তল ( plano-Convex ) লেন্স যার এক তল সমতল ও অপর তল 


উত্তল [ চিত্ৰ 106 (৮) ৷ 
(87) অবতলোত্তল ( ০০৷৫৪৮০-০০৷৮ex ) লেম্স যার এক তল অবতল ও অপর 


তল উত্তল [ চত্র 106 (০)]1 ৰ 


অবতল লেন্স তিন ধরনের, / ২ 
যেমন £_ A ম্‌ 
(i) উভাবতল ( double NN b 


concave or bi-concave ) 
লেন্স যার উভয় তলই অবতল ৫) (6) (০) (৫) (910) 
[fet 106 (d) ] চির 106 জঃ 

(1) সমাবতল ( Pl!an০-০০৷০৪৮e ) লেন্স যার এক তল সমতল ও অপর তল 
অবতল [ চিন্ত 106 (6) ]। | 

(01). উত্তলাবতল ( €০৮e২০-৫০দ০৪৮৪ ) লেম্স যার এক তল উত্তল ও অপর 
তল অবতল [ চন্ৰ 106 (£)] ৷ kL 

€ উত্তল লেন্স আঁভসারা লেন্স ঃ যে কোন উত্তল লেন্সকে অসংখ্য ছোট ছোট 
গ্রিজমের সম/ণ্ট ব'লে ধরা যেতে পারে । এই 'প্রজমগনুলির ভুমি লেন্সের কেন্দ্রের ?দকে 


থাকে [চিত্র 107(৭)] । আলোক -- চি 
কাচের প্রিজমের ভিতর 7০৯২ 2 
দিয়ে গেলে ইহা 'প্রজমের ভূমির জন 
গ্দকে বেকে যায়। জুতরাং ৯ ১ ১৪ 
সমান্তরাল রশ্মিগ্ছে লেন্সের 5৩৯ 
উপর আপতিত হ'লে লেন্স (2) &) 1 
গঠনকারণ প্রিজমগীল এ 91 


সমান্তরাল রশ্মিগ-চ্ছেকে একটি বিদ্দুতে কেন্্রভূত করে অর্থনং রশ্মিগলি আভসারণঁ 
হয়। তাই উত্তল লেম্সকে আঁভনারা লেন্স বলে। 
৪ অবতল লেন্স অপার লেন্স £ যে কোন অবতল লেপ্সকেও অসংখ্য ছোট ছোট 


গুজমের সমান্টি ব'লে ধরা যেতে পারে। =এই প্রজমগুলির ভুমি লেন্সের প্রান্তের 
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দিকে থাকে [107 (6) ]॥ ফলে সমান্তরাল রাশ্মিগুচ্ছ এই লেন্স দ্বারা 
প্রাতসৃত হওয়ার পর মনে হয় যেন ইহারা কোন একটি বিন্দু থেকে অপসূত হয়। 
তাই অবতল লেম্সকে অপসার? লেন্স বলে । 


@ মুখ্য ফোকাস (Principal 
10908) £ মূখ্য ফোকাস লেন্সের এ 
প্রধান অক্ষের উপর এমন একটি 
‘বন্দ; যে, সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ রঃ 


লেন্সের প্রধান অক্ষের সমান্ত- 
রালে এসে লেন্সের উপর 
আপাঁতত হ'য়ে লেস দ্বারা চর 108 

প্রাতসরণের পর এ বিদ্দ্্তে মিলিত হয় ( উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে ) অথবা এ বিন্দু 
থেকে অপসূত ( অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে ) হচ্ছে ব’লে মনে হয় ( চিত্র 108)। 


(6) 


@ ফোকাস দ;রত্বঃ ( Focal length ) ¢ লেন্সের আলোক কেন্দ্র থেকে প্রধান 
অক্ষ বরাবর মুখ্য ফোকাস পর্যন্ত দ:রত্বকে (108 নং চিত্রে 0৮) ফোকাস দূরত্ব 
( focal length ) বলে। 

গু ফোকাস তল ( Focal plane ) 8 কোন লেন্সের মুখ্য ফোকাস দিয়ে ও ইহার 
প্রধান অক্ষের ল"বভাবে কজ্পিত তুলকে ইহার ফোকাস তল বলে (চিত্র 109) 

€ গৌণ ফোকাস (:59%9799) £ সমান্তরাল রাশ্মগ্‌চ্ছ লেন্সের প্রধান 
অক্ষের সহিত অল্প কোণে নত. ফোকাস তল 


থেকে লেন্সের উপর আপতিত 1 
1 


হ’লে লেন্স দ্বারা প্রাতসরণের ! 
_পর ওঁ রা*্মগচচছ ফোকাস তলে 1 
_অবপ্থিত কোন এক বিশ্দুতে 1” 
মিলিত হয়ে (উত্তল লেম্সের * 
ক্ষেত্রে) অথবা ফোকাস-তলে চর 109 

অবাস্থত কোন এক বিশন্দ: থেকে অপস্‌ত ( অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে) হচ্ছে বলে মনে_ 


হয়। ফোকাস-তলে অবাগ্থত এই িদ্দ্‌কে লেন্সের গোঁপ ফোকাস বলে। 
মনে রাখবে যে, লেন্সের মৃখ্য ফোকাস স্থির বন্দ: কিন্তু গৌণ ফোকাস "থর নয় । 
@ পাতলা লেন্স ( Thin 1en8 ) £ যে লেন্সের গভীরতা ফোকাস দূরত্বের 


তুলনায় খুবই কম তাকে পাতলা লেন্স বলে । পাতলা লেম্সের আলোক কেন্দরগাম' রা*্মর 
কোন চতি বা পাণ্ব সরণ হয় না। এই রাশ্ম সোজা পথে লেন্সের ভিতর দিয়ে যায় । 
€@ উন্মেষ ( Aperture) £ সাধারণত লেন্সের ব্যাসকে ইহার উন্মেষ বলে। 
এই গস্তকে লে্স সম্পর্ক'ত সব আলোচনাই পাতলা ও ছোট উন্মেষ বাশচ্ট 
লেন্সের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ! 
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4:12. পাতিলাউত্তল ও অবতল লেন্স দ্বারা বস্তুর 
প্রতিব্বন্থব গঠন ( Formation of images by thin 
convex and concave lenses ) 2 
লেন্স প্রাতসারক ( চefr৭০tin8 ) মাধ্যম হওয়ায় ইহার সাহায্যে কোন বস্তুর সদ্‌ 
ও অসদ্‌ প্রাতীব্ব গঠন করা যায়। খাড়া দণ্ডের উপর আটকানো একাট উত্তল 
লেন্সের একপাশে একি জবলন্ত মোমবাতি এবং অপর পাশে একটি পর্দা রেখে লেন্স 
ও পর্দার পারস্পরিক দ:রত্ব কম বেশি ক'রলে এক সময় পদ“র উপর মোমবাতির, 
শিখার স্পষ্ট প্রাতবিষ্ব দেখা যায় । 
কোন বদ্তুর লেন্স দ্বারা গঠিত প্রাতাবম্বের অবস্থান নির্ণয় করার জন্য নীচের: 
রশ্মিগীলর সাহায্য নেওয়া হয়_ | 
৫). বস্তু থেকে একটি রশ্মি লেন্সের প্রধান অক্ষের সমান্তরালভাবে লেন্সের উপর 
আপাতত হয় ও লেন্স দ্বারা প্রাতসরণের পর উহা উত্তল লেন্সের বেলায় মুখ্য ফোকাস 
দদয়ে যায় এবং অবতল লেন্সের বেলায় মুখ্য ফোকাস থেকে অপসূত হচ্ছে ব'লে : 
মনে হয়। 
(i) বস্তু থেকে অপর একি রশ্মি লেন্সের আলোক কেন্দ্র দিয়ে একই পথে 
সোজাস্্রজ চলে যায়__ইহার কোন চ্যুতি ঘটে না। টি 


চিত্র 110 (a) চিত 110 (9) 
. এই নির্গত রশ্মিদয়ের ছেদ বিদ্দ্‌তে বদ্তুর প্রাতাবিদ্ব গঠিত হয় । 

110- ও 110-6 চিত্রে কোন বস্তুর লেন্স ছারা গাঁঠত প্রতাবম্ব দেখানো হায়েছে।' 
PQ বদ্তু লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর এই লেম্স থেকে ইহার ফোকাস দডরত্ের 
চেয়ে বোঁশ দরে খাড়াভাবে অবস্থিত । এই লেশ্সের মুখ্য ফোকাস ৪ এবং আলোক ' 
কেন্দ্র 01 7 বন্দ: থেকে PL রা*্ম লেন্সের প্রধান অক্ষের সমান্তরালে এবং PO 
রশ্মি লেন্সের আলোক-কেন্দ্রের দিকে যায় ও ইহার উপর আপতিত হয়। উত্তল 
লেন্সের বেলায় এই রাশ্মিদ্ধয় লেন্স দ্বারা প্রতিসরণের পর ৮ বিন্দুতে মিলিত হয় 
এবং অবতল লেন্সের বেলায় ৮, বন্দ: থেকে অপসূত হচ্ছে ব'লে মনে হয়। 7১, 
বন্দ; থেকে প্রধান অক্ষের উপর P;, ল্ব টানা হয়। এই লম্বই (P,Q, ). 

র প্রাতীবন্ব। 
নি প্রাতাবন্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও আকৃতি £ প্রধান অক্ষের উপর বম্তুর [বিভিন্ন 

জন্য প্রাতাবদ্বের অবস্থান, প্রকাত ও আকৃতি বিভন্ন হয়। এই সম্পর্কে 


পর-পচ্ঠোয় বিশদভাবে আলোচনা করা হ'য়েছে_ 


ও উত্তল লেন্স ঃ 

(৪) বস্তু অসমে অবস্থিত ঃ ০০ ৃ Wit 

অসমে অবস্থিত বস্তু থেকে নির্গত রাশ্মগুচ্ছকে পরস্পর সমান্তরাল ধরা যায়। 
এই সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ লেন্সের প্রধান 
অক্ষের সাঁহত সামান্য কোণে নত অবস্থায় 
লেম্সের উপর আপাঁতত হ’লে লেন্স দ্বারা 
প্রতিসরণের পর লেন্সের ফোকাস তলে 
কোনাবন্দ; P-তে মিলিত হয় (চিন্ত 11!) । 
কাজেই প্রাতীবহ্ব লেন্সের ফোকাসতলে 
অবস্থিত হয়। এই প্রাতীবন্ব সদ 
অবশপর্ধ ও সাইজে খুব ছোট হয়। 

উত্তল লেন্সের এই ধর্মকে দরবাক্ষণ 
যন্ত্রের অভিলক্ষ্য ! objective ) তৈরার কাজে লাগানো হয়। 

(6) বস্তু লেন্স থেকে 2 অপেক্ষা বোঁশ দ;রে অবাস্থিত £ 

উত্তল লেম্স LOL’ এর ফোকাস-দ:রত্বের দ্বিগুণের চেয়ে বৌশ দরে ৮৫ কতু 
ইহার প্রধান অক্ষের উপর খাড়াভাবে Pp 
অবাস্থিত (চিন্ত 112) ৷ PL রাম প্রধান 
অক্ষের সমান্তরালে লেন্সের উপর আপাঁতত 
হ*য়ে লেম্স ছারা প্রাতিসরণের পর 12 পথে 
ষায়। অপর একটি রশ্মি (১০) আলোক ina Niet 
কেন্দ্র দিরে সোজান্ীজ চলে যায়। এই টা 
প্রাতসূত রাঁত্মদ্বঘ়্ ০ বদ্দুতে ছেদ করে। চিত 112 


fo 111 


প্রধান অক্ষের উপর 29 লদ্ব টানা হয়। তাহ'লে PQ বস্তুর প্রাতীবন্ব 591 
এই প্রাতীবদ্ব নদ, অবশীর্য ও বন্তু অপেক্ষা সাইজে ক্ষুদ্রতর । ইহা ও. 
21 এর মধ্যে অর্াস্থত। উত্তল লেম্সের এই ধর্মকে ক্যামেরায় কাজে লাগানো 


হয়। 

09. বগ্ভু লেন্স থেকে 2% দ;রদ্বে অবাদ্থত ই 

113নংচত্রে ৮৫ ব্তুর প্রাতীবদ্ব 

2৫ এই প্রাতীবন্ব লেন্স থেকে 

2 দূরে অবাস্থত। ইহা সদ 
অবশ্য ও বস্তুর সাইজের সমান । 

ভোঁম দরবাক্ষণ | যন্দে 

( terrestrial telescope ) লেন্সের 

এই ধর্মকে কাজে লাগানো হয়। 
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(৫) বদ্ভু £ও 2 এর মধ্যে অবাঁস্থত £ 
114 নং চিত্রে দেখা যায়, প্রাতাবন্ব 2/ এর চেয়ে বোঁশ দরে অবস্থিত । ইহা 


চিত 114 

সদ: অবশীব* ও বদ্তুর চেয়ে সাইজে বড়। লেন্সের এই ধর্মকে ম্যাজিক লণ্ঠন, 
অণযুবীক্ষণ যন্ত্রের আভলক্ষ্য ইত্যাঁদ তৈরীর 
কাজে লাগানো হয়। 

(৩) বদ্তু ফোকাসে অবাস্থত £ 

115 নং 15ন্রে ফোকাসে অবস্থিত বস্তু 
PQ থেকে নির্গত আলোক রাশ্মগ্ীল লেন্স 
দ্বারা প্রাতসরণের পর পরস্পর সমান্তরাল 
হয় ও অসীমে প্রাতাবম্ব গঠন করে । 

বণশলীবী ক্ষণ যন্ত্রে ( spectrometer ) চিত 115 
লেন্সকে এইভাবে কাজে লাগানে হয়। 

(£) বস্তু £ ও লেন্সের মধ্যে 


অৰস্থিত £ 

এক্ষেত্রে লেন্স ছারা গাঁঠত 
প্রর্তাবন্ব অসদড সমশীর্য ও 
দিবর্ধিত। এই প্রাতিবিদ্ব লেশ্সের 
যে পাশে বস্তু অবস্থিত সেই পাশে 
গঠিত হয়। লেন্সের এই ধমকে 
কাজে লাগিয়ে বিবর্ধক কাচ, অগধ- 
কাজে লাগার 2 ৯ 
বাঁক্ষণ ও দরবাক্ষণ বন্তের অভিনের 
ইত্যাদি তৈরী করা হয়। 
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@& অবতল লেন্স £ 


এই লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর 
বস্তু যেখানেই অবস্থিত হোক না 
কেন প্রাতীবম্বের আকাত ও প্রকৃতির 
কোন পরিবর্তন হয় না। প্রতি 
ক্ষেত্রেই প্রাতিবিদ্ব অসদ:, সমশী্ ও 
বস্তুর চেয়ে সাইজে ছোট হয়। ইহা 
সর্বদা লেন্সের ফোকাস দূরত্বের মধ্যে 
অবাস্থত। 117 নং চিত্রে এই প্রাতি- 
শবম্বের গঠন ও অবস্থান দেখানো 
হ'য়েছে। 

বস্তুর অবপ্থান 
1. বম্তু লেন্স থেকে 
অসাম দুরত্বে অবাঁস্থত। 


2. বস্তু লেন্স থেকে 
2% এর চেয়ে বোশ দরে | ও 2 
অবাঁস্থত। 


3. বদ্তু লেন্স 


থেকে | প্রাতাঁবন্ব লেন্স থেকে 


2 দুরে অবাস্থত । 

4. বস্তু লেন্স থেকে 
7 ও 2 এর মধ্যে 
অবাস্থত। 

5. বন্তু লেন্সের ফোকাস 
তলে অবাস্থত । 


6. বস্তু লেন্সের ফোকাস 
দূরত্বের মধ্যে অবাস্থত ৷ 


21 দূরে অবাঁস্থত। 
প্রাতীবন্ব লেন্স থেকে 
2/ এর চেয়ে বেশ দরে 
অবস্থিত ৷ 
প্রাতাবদ্ব 
অবাঁস্থত। 
বস্তু ও প্রাতাঁবম্ব লেন্সের 
একই দিকে অবাস্থত। 


অসীমে 


উপরের তালিকা অনুযায়ী দেখা যায় যে, বস্তুকে লেন্স থেকে ফোকাস দূরত্বের 
চেয়ে বৌশ দুরে যে কোন বম্দুতে রাখলে সদবন্ব এবং ফোকাস দূরত্বের মধ্যে যে 
কোন [বদ্দুুতে রাখলে অসদযাবন্ব গাঁঠিত হয় । 


& অনবন্ধী ফোকাস ( Conjugate 100i ) £ আমরা জান যে, বস্তুর অবস্থান 
যাইহোক না কেন, বস্তু থেকে নির্গত আলোক রম্মি উত্তল বা অবতল লেন্স দ্বারা 
প্রাতসরণের পর বস্তুর প্রাতাঁবদ্ব গঠন করে । আলোক রাম্মর পথ প্রত্যাবর্তনশশল 
হওয়ায় প্রাতাবচ্বের স্থানে বস্তুকে রাখলে বচ্তুর স্থানে প্রীতাব্ব গঠিত হয়। অর্থাৎ 
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বন্তু ও প্রাতাঁবশ্বের অবস্থান পরস্পর 'বানময় যোগ্য ৷ তাই এই অবদ্থানদ্বয়কে 
_অনহবন্ধী ফোকাস বলে। 

€ দ;রবতর্গ বস্তুর গ্রাতীবম্ৰ ও ফোকাস দুরত্ব £ 

যথেষ্ট দ:রবত“ বস্তু থেকে আগত আলোক রাশ্মগুচ্ছ একটি উত্তল লেন্সের উপর 


আপাতত হ’লে লেন্সের অপরদিকে ইহার ফোকাস দুরত্বে বস্তুর প্রাতাবদ্ব গাঠত হয়। 
ঘরের জানালার সামনে দাঁড়য়ে দরের গাছ দেখা যায় ৷ একটি উত্তল লেন্সকে 


ডা 


17 ঃ চিত্র 118 
জ্ঞানালার সামনে ধ'রে ধীরে ধারে জানালার কাছ থেকে দুরে সরালে লেন্সের কোন 
এক অবস্থানে জানালার বিপরীত দিকের দেওয়ালে গাছের স্পষ্ট প্রীতাবিদ্ব দেখা যার়। 
এই অবস্থায়'লেশ্স থেকে দেওয়ালের দুরত্ব মোটামহাটি ভাবে লেন্সের ফোকাস দর । 
এক্ষেত্রে গাছের প্রাতীবদ্ব সদ অবশপর্য ও সাইজে খুব ছোট হয় ॥ 

.€ প্রাতারচ্বের রৈথিক বিবর্ধন (Linear magnification of image) £ উপরের 
আলোচনা থেকে বোঝা যায় যে, উত্তর লেগ্সের সামনে ইহার প্রধান অক্ষের উপর 
বন্তুর অবস্থান অন্যায়ী প্রাতাবিত্বের দৈর্ঘ্য বদ্তুর তুলনায় ছোট; বড় বা ইহার সমান 
হ’তে পারে লেরেসর যে ধের জন্য প্রাতীবদ্বের দৈঘের এইরংপ পরিবর্তন হয় 
তাকে লেন্সের ব্বর্ধন ক্ষমতা (7108719118 power )বলে। প্রাতাবচ্ব ও বস্তুর 
দৈর্যদ্বয়ের অনুপাতকে রৈখিক {বিবর্ধন বলে। অর্থাৎ 
প্রাতাবদ্বের দৈর্ঘ্য 

বস্তুর দৈর্ঘ্য 
৫০ _ প্রধান অক্ষ বরাবর লেন্স থেকে প্রীতবিদ্বের দুরত্ব । 
aC sinh প্রধান অক্ষ বরাবর লেন্স থেকে বদ্তুর দঃরত্ব 
বরাবর আপাতত আলোকের আঁভমুখর' [ীবপরপতে যে দৈঘণগবাল 


রৈখিক শীববর্ধন (0) = 


প্রধান অক্ষ 
মাপা হয় তাদের ধনাত্মক এবং আলোকের অভিমুখে যে দৈর্ঘ্যগ্ডলি মাপা হয় তাদের 
খৃ্ণাত্মক ধরা হয়। প্রাঁতাবল্ব, 20 এর মান ধনাত্মক হ’লে সমশীর্ষ ও থাণাত্মক হ'লে 


'ভাবণগর্ধ হয়। কাজেই বোবা ধায় যে, প্রাতীবদ্বের দৈঘয ও প্রকুতি বস্তুর অবপ্থানের 


উপর “নির্ভর করে । 
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4°13. বিবধক কাচ (Magnifying glass ) 3 7° 

ছোট জিনিসকে স্পষ্ট ও বড় ক'রে দেখার জন বর্ধক কাচ বাহার করা হয । 
এই বর্ধক কাচ ধাতু বা প্রাস্টকের 
গোলাকার ফ্রেমে আটকানো একাট উত্তল 


লেন্স (চিন্ত 119)! 
আমরা জানি যে, উত্তল লেন্সের 
ফোকাস দূরত্বের মধ্যে কোন বদ্তুকে চি 119 :. 
রাখলে ইহার একটি বড় ও সোজা প্রাতাঁবন্ব গাঁঠত হয়। কাজেই, কোন ছোট বস্তুকে 
উত্তল লেন্স দিয়ে দেখলে বড় দেখায় । 


উত্তল লেন্সের ফোকাস দ;ঃরত্ব যত কম 
হয় ইহার বধধন ক্ষমতাও তত বোশ 
হয়। [বর্ধক কাচকে অণবীক্ষণ যন্ত্র 
(simple microscope )-3 বলা 
হয়। 
একাঁটি উত্তল লে*সকে সমযণালোকে 

ধরলে সের রাণ্মগ্াল সমান্তরাল- 
ভাবে লেম্সে আপাতত হয় ও প্রাত- 
সরণের পর লেশ্মের ফোকাসে 'মালত 
হয়। এই ফোকান্দে যে উজ্জল 
আলোক দেখা যায় তা সূর্যের সক্কুচিত 
প্রাতীবদ্ব । আলোকের সঙ্গে তাপ- চি 120 
শান্তিও ও ফোকাসে কেন্দ্রভূত হয়! তাই ফোকাসে যাঁদ একটি দেশলাই কাঠির 
বারুদ লাগানো অংশ রাখা হয় তাহ'লে অজ্প সময়ের মধ্যেই তা জলে ওঠে 

(চিত্র 120.) 1 যে উত্তল লেন্সকে এইরূপ কাজে ব্যবহার করা হয় তাকে আত! কাচ 
{ burning £1135 ) বলে | 


414. আলোকের বিচ্ছুরণ ( DISPERSION OF LIGHT ) 
আলোকের (্বচ্ছুরণ £ স্যার অইজ্যাক নিউটন, 1666 শ্রীণ্টাব্দে প্রথম দেখান যে, 
সুর্য রাঁশম (সাদা আলোক ) কাচের পপ্রিজমের মধ্য দিয়ে গেলে সাতটি বর্ণের রাঁ*মতে 
ভাগ হ'য়ে যায়! কাজেই 'তাঁন এই সিদ্ধান্তে আসেন যে, সাদা আলোক সদৃশ বা 
সমসত্্র নয়, ইহা কতকগুলি বণ‘বিশিণ্ট রশ্মির সমন্বয় । এই রা*মগ্ালর মধ্যে 
আবার কতকগরুলির প্রাতিসরণীয়তা (2978081৮111 ) অপরগ.ল্র তুলনায় বোঁশ 
( “Light is not similar or homogeneal but consists of difform rays, some 
of which are more refrangible than others.” ) | 
শপ্রজমের মধ্য দিয়ে গেলে সাদা আলোক 'বাশ্রল্ট হ'য়ে সাতাঁট বর্ণের রাম্মতে 
শববভন্ত হয়। এই ঘটনাকে আলোকের 'বচ্ছরণ বলে। 
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সাদা আলোক বেগুনি, গাঢ়নগীল, আকাশ নল, সবৃজ, হলুদ, কমলা ও লাজ 

এই নাতাঁটি বর্ণের রাশ্মতে ভাগ হ'য়ে যায়। ইংরেজীতে বলে Violet, Indigo, 

Blue, Green, Yellow, Orange, Red | বর্ণগৃলর ইংরেজী নামের আদ্যাক্ষর 

পধায়ক্রমে নিয়ে সাতাঁট বর্ণের সমাবেশকে VIBGYOR বলা হয় । অনন্র,পভাবে 
বাংলা নামের আদ্যাক্ষর নিয়ে ইহাকে বেনী আসহকলা বলা হয়। 

সাদা আলোক রশ্মি প্রিজম ছারা প্রাতসরণের পর যে সাত রঙের পাঁট গঠন করে 

তাকে বণ্নলণী বলে (চিত্র 121) । জেনে রাখবে যে, রামধনহ একটি প্রাকীতিক সৌর 


R 

[@) 

nt 

G 

B 

I 

VV 

চিনৰ 121 

বর্ণালী। এক্ষেত্রে কাচের প্রিজমের পাঁরবতে মেঘের জলাবন্দগুলিতে সর্যরপ্মি 
ধবচ্ছরিত হ'য়ে সৌর বর্ণালী গঠন করে । 


€ শুদ্ধ ও অশহদধ বর্পালী ( Pure and impure spectrum ): 

 শৃদ্ধ বর্ণালশী £ যে বর্ণালীতে প্রত্যেক বর্ণ কে সপম্টভাবে ও পৃথকভাবে দেখা 
যায় এবং বিভিন্ন বর্ণ আপন আপন স্থান দখল করে তাকে শুধ বর্ণালী বলে। . 

৩ অশধ বর্ণালী £ যে বর্ণালীতে এক বর্ণ অপর বর্ণের উপর পড়ে অর্থাৎ যে 
বপ্ণলীতে বাভিন্ন বর্ণ কে পৃথক ও স্পষ্টভাবে দেখা যায় না এবং বণগ্ীলও নিজস্ব 
স্থান দখল করে না তাকে অশন্দধ বালী বলে। 

সাদা আলোকের একটি সর; রঞ্মিগ,চ্ছ £ ছিদ্র দিয়ে বার ( চিন্ত 122 )। PE রণ্ি 
A = 


€ 


fea 122 
দ্বারা প্রাতসত হয়ে পর্দায় 2২1৬, বর্ণালাঁ গঠন করে । PF রশ্মি প্রিজম দ্বারা 


প্রিজম 
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প্রতিসৃত হয়ে R,V বণণলগ গঠন করে । অন্যান্য রশ্িগলির বর্ণালী ইহাদের 
মাঝখানে থাকে । ইহারা একে অন্যের উপর পড়ে ও অশম্ধ বর্ণালী সৃষ্টি করে। 

@ শুদ্ধ বৰ্ণালী গঠনের শর্ত £ শুষ্ধ বর্ণালী গঠন করার জন্য নীচের শর্ত গাল 
প্রাতপালিত হওয়া ?য়োজন £__ 

(i) ষেরেগা ছিদ্রের মধ্য দিয়ে আলোক রশ্মি প্রিজমের উপর পড়ে তাকে থর 
সংক্ষ্ হ'তে হয় । কারণ, ছিদ্র বড় হ’লে অনেক রাশ্ম প্রিক্মের উপর পড়ে এবং 
ইহাদের প্রত্যেবের বণণলগ একে অপরের সঙ্গে মিশে অশুদ্ধ বর্ণালী গঠন করে । 

(8) এ রেখা ছিদ্রকে একটি উত্তল লেন্সের ফোকাসে রাখতে হয়। ইহার দরুন 
ছিদ্ৰ থেকে নিগত র'মগচ্ছ লেন্স ছারা প্রাতসরণের পর সমাম্তরাল রশ্মিগুচ্ছে পরিণত 
হয়। ফলে একই বরের বিভিন্ন বাম্মগ্চ্ছ প্রিজম থেকে সমান চ্যাততে নির্গত হয় । 

(ii)  প্রিজমকে এমনভাবে রাখতে হয় যাতে মধ্যবতাঁ” হলহদ রাশ্ম প্রিজম ছারা 
প্রাতসরণের পর ন্যানতম চু/ততে নির্গত হয়। ফলে অন্যান্য রম্মিগ্ীলও প্রায় 
ন্যুনতম চ্যাততে নিৰ্গত হয়৷ 

(iV) 'প্রজমের যে পাশ থেকে আলোক রাদ্ম নির্গত হয় সেই পাশেও একাঁট উত্তল 
লেম্স রাখতে হয়। এই উত্তল লেন্স পদ“র উপর ছিদ্রের বাভন্ন বর্ণের প্রার্তাবদ্ব 
গঠন করে- অথণৎ শুদ্ধ বণলপ গঠন করে। এই শর্তগুলি পালন ক'রে 123 নং 
চিত্রে শুদ্ধ বণণলী গঠন পদ্ধাত দেখানো হ’য়েছে। 

মঞসক্ষম ছিদ্র । ইহা উত্তল লেন্স [1 এর ফোকাসে অবাগ্থত। 

ABC—>প্রিজমের প্রধান ছেদ । ইহা মধ্যবর্তী“ হলুদ রশ্মির নযনতম চ্যাতির 
অবস্থানে অবাস্থিত ॥ 

7১০-»আর একটি উত্তল 
লেম্স। প্রিজম থেকে 
নির্গত রশ্মিগুলিকে এই 
লেন্স পৃথক প্‌থক ভাবে 
5 পর্দার উপর কেন্দ্রীভূত 
করে। [চন 123 

5->পদ“ ৷ ইহা 75৪ লেন্সের ফোকাস-তলে অবাস্থত। 

'প্রজমের মধ্যে একই বর্ণের রম্মিগুলির আপতন কোণ ও চ্যাত কোণ সমান 
হওয়ায় ইহারা সণাম্তরালভাবে প্রজম থেকে নির্গত হয়। কিন্তু 'বাভন্ন বর্ণের 


রশ্মিগ্ীলর চাতি কোণ 'বাভন্ন হওয়ায় ইহাদের নির্গম কোণও বাভিন্ন হয়। প্রজম 


দারা প্রাতিসূত ও বিচ্ছারত হ'য়ে লাল বর্পে'র রশ্মিগুলি পরস্পর সমাম্তরাল হয় এবং 
[১ লেন্স দ্বারা £বদ্দতে ফোকাসিত হয়। একইভাবে বেগাঁন বর্ণের রাষ্মগ্যল 
প্রজম থেকে সমাম্তরালভাবে নির্গত হ'য়ে , লেস ছারা ঘ বদ্দূতে ফোকা?সত হয় 
এবং মধ্যবতা বণের রশ্মিগীল RR ও V বিদ্দুঘয়ের মধ্যে পর পর ফোকাসিত হয়। 
ফলে পর্দার উপর একটি শুদ্ধ বর্ণালী RV দেখা যায় । 
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৩:ব্ণালার উৎপাত ক ক’রে হয় ( How spectrum is produced ? ) 

সহজভাবে বলা বায় যে, প্রিজমের মধ্য দিরে বাওয়ার সময় বিভিন্ন বর্ণের 
আলোকের চ্যাতর ( e৮i৭৷১০০ ) পাঁরমাণ বিভিন্ন হর । বেগুনি বর্ণের আলোকের 
চ্যাত সর্বোচ্চ হওয়ায় এই আলোক বেশি বে'কে যায় এবং বর্ণলীর সবচেয়ে নীচে 
পড়ে। লাল আলোকের চু)তি ন্যনতম হওয়ায় ইহা অপর বণ'গরুঠলর উপরে থাকে । 
অন্যান্য বর্ণের আলোক আপন আপন চ্যাত অনুযায়ী বর্ণালার মাঝখানে বাভন্ 
স্থানে অবস্থান করে ॥ 

9 তুম কেমন ক'রে প্রমাণ ক'রবে যে ধপ্রম বর্ণ সৃণ্টি করে না? ( How 
will you prove that a prism Goes not produce culour ? ) 


একটি 'প্রজমেয় (2) উপর সাদা আলোক রশ্মি ফেলে একটি কার্ড বোডে'র পর্দা 


চিত্র 124 

বর্ণালী গঠন করা হয় (চিত্র 124) | এই পর্দায় একটি ছিদ্র থাকে৷ পদকে সারিয়ে 
একটি বর্ণের আলোক রা*্মকে ছিদ্রের ভিতর দিয়ে পাঠিয়ে অপর একটি প্রজমের (৩) 
উপর ফেলা হয় এবং দ্বিতীয় প্রিজম থেকে নির্গত রাণ্মিকে আর একটি পরায় (৪) ফেলা 
হয়। এই দ্বিতীয় পদ্ণয় রশ্মির চ্যুত দেখা যার িদ্তু ইহা আর 1বভন্ত হয় না। 
কাজেই, প্রিজম সাদা আলোকের বাভিন্ন বর্ণকে পৃথক করে, ইহা বর্ণ সাদ্ট বরে না। 
/  fনিউট.নর বর্ণ চাকাঁত (০6০০5০০01০7 disc )2 এই চাকত কা 
বোডে'র (নর 125) 1 ইহাকে সমান 
চারভাগে ভাগ করা হয়। তারপর 
সূর্ধরাশ্মর বর্শলীতে যে ক্রামক পর্যায়ে 
ব্ণগু়ল সাজানো থাকে এবং যতটা 
স্থান দখল ক'রে থাকে সেই অনুপাতে 
চাকতিকে রং করা হয়। এই চাকাতকে 
জোরে ঘোরালে কোন [বিশেষ বর্ণের 
পরিবর্তে ইহাকে সাদা দেখায় । কেননা» 
জোরে বোরাবার দরুন চোখে এক বর্ণের 
অনুভুতি 'থাকাকালীন অন্য বর্ণের 
অনুভুতি এসে পড়ে এবং দৃষ্টি স্থারিত্বের 
(persistence of vision) জন্য 
সাতটি বর্ণ মিলে সাদা বর্ণের অনভভাত 
সৃষ্টি করে । 


আলোকের 'বচ্ছুরণ 153 

৬ বস্তুর বর্ণের কারণ ক ? (০ which the colour of bodies due ? ) 

পরাক্ষার ছারা প্রমাণ করা যায় যে, স্বচ্ছ বা অস্বচ্ছ কোন বস্তুরই নিজের কোন 
বর্ণ নেই। ইহাদের বর্ণ নিভর করেঃ (i) আপতিত রাশ্মর্র প্রকবাতর উপর, 
(31) আপাতত রশ্ন-শোষণের পাঁরমাণের উপর এবং (21) যে রশ্মিগৃলি শোষিত হয় 
না তারা চোখে যেরূপ বর্ণের অনুভূতি জাগায় তার উপর ৷ 

€ অস্বচ্ছ বস্তু £ কোন অস্বচ্ছ বস্তুর উপর আপাতত আলোক রাম্মর কিছ 
অংশ ইহার পৃঞ্ঠ থেকে প্রতিফলিত হয়, কিছ: অংশ ইহার মধ্যে প্রবেশ করে ও অংশত 
নফরে আসে এবং কিছু অংশ সম্পূর্ণভাবে বস্তু দ্বারা শোষিত হয়। তাহ'লে অস্বকচ্ছ 
বন্তুর বর্ণ আপতিত রশ্মির প্রকৃতির উপর এবং বস্তু দ্বারা শোষিত আলোকের উপর 
নভ'র করে। বক্তু দ্বারা প্রাতফলিত রশ্মির বর্ণই বস্তুর বর্ণ। যেমন সাদা আলোকে 
একাট লাল ফুলকে ল।ল দেখায়, কারণ ইহা লাল বর্ণ প্রতিফালত করে এবং অপর 
বর্ণগৃলি শোষণ করে। একটি বস্তুকে সাদা দেখানোর কারণ ইহা সব বই 
প্রাতফাঁলত করে-_কোন বণই শোষণ করে না। একটি বদ্তুকে কালো দেখানোর 
কারণ, ইহা কোন বণই প্রাতফালত করে না--সব বণ'ই শোষণ করে। কাজেই, 
প্রতিফাঁলত রশ্মির বণ“ এই কারণে নয় যে, আপাতত রশ্মির সঙ্গে ?কছন যোগ করা 
হ'রেছে_-সাধারণত এই কারণে যে; আপাতত রান থেকে কিছ; বাদ গেছে । 

কোন বস্তুকে একাটি বর্ণলীর বাঁভন্ন অংশে নিয়ে বর্ণের তত্ব পরীক্ষা করা যায়। 
একাট সাদা ফুল সাদা আলোকে সাদা দেখায়, ল'ল আলোকে লাল দেখায়, সবুজ 
আলোকে সবুজ দেখায় ইত্যাদি । একটি লাল ফুল বণণলীর লাল অংশে উজ্জল 
দেখায় কিন্তু অন্যান্য অংশে কালো দেখার, কারণ ইহা লাল র'্মি প্রাতফালত করে, 
কিন্তু অন্যান্য বর্ণের রশ্মি শোষণ করে । কদাচিৎ শুষ্ধবর্ণের বস্তু পাওয়া যায়। 
তাই বস্তু থেকে প্রাতফাঁলত রা*মর ব্ণও শুদ্ধ হয় না-_-পাশাপা'শ বর্ণের মিশ্রণ 
হয়। ফলে বস্তুকে বর্ণলীর এক অংশে উদ্জ্বল দেখায় এবং অপর অংশে ধূসর 
দেখায় ॥ 

€ স্বচ্ছ বস্তু £ঃ যদি স্বচ্ছ বস্তুর উপর সাদা আলোক আপাতত হুয় তবে ইহা 
কয়েকটি বর্ণ শোষণ করে ও বাঁক নিঃসৃত ( transmit ) করে । এই নঃমূত বর্ণের 
উপর বদ্তুর বর্ণ নিভ'র করে॥ একথণ্ড লাল কাচের উপর সাদা আলোক রাশ 
আপতিত হ'লে ইহা লাল বণ” নিংসৃত করে এবং অপর বর্ণ গাল শোষণ করে । যাদি 
বদতুর বর্ণ ও আপাতত রা*মর বর্ণ এক না হয় তবে বস্তুকে কালো দেখায়। তাই 
একখণ্ড লাল সীঁলিং ওয়াকসকে (998117 wx ) লাল কাঠের ভিতর দিয়ে দেখলে 
লাল দেখায়, কিম্তু সবুজ বা নীল বস্তুকে কালো দেখায়-_কেননা লাল কাচের ভিতর 
খদয়ে যে লাল আলোক যায় তা এ সবুজ বা নীল বগ্তু শোষণ করে। ফলে দশকের 
চোখে কোন আলোকই পৌঁছায় না। 

ভাল স্বচ্ছ-বস্তু (যেমন জল, কাচ ইত্যাদি) কিছ; আলোক শোষণ করে। এই 
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শোষণ ইহাদের পাতলা স্তরে নগণ্য হ’লেও পুরু স্তরে অধিক পারমাণে হয়। তাই 
_নাধারপভাবে গভীর জল যাঁদও সবজাভ, কিস্তু গভীরতা খুব বেশি হ’লে ইহাকে 
কালো দেখায় । 
জেনে রাখবে যে, তিনাট বিশেষ বর্ণকে যথাযথ ভাবে মিশিয়ে যে কোন বর্ণ তোর 
করা বায়। এই িনাটি বর্ণ লাল, সবুজ ও নীল। ইহাদের প্রাথামক বর্ণ 
( primary colours ) বলে ! যাঁদ দুই বর্ণের মিশ্রণে সাদা বর্ণ সাষ্ট হয় তবে 
বণ'দ্বয়কে পারপরক বর্ণ ( complementary colours ) বলা হয়| যেমন হলদে 
ও গাড়নীল বা কমলা এবং নীল মেশালে সাদা বরণ সংণ্টি হয় । তাই ইহারা পারপ?রক 
বর্ণ। ৮ 
€ আকাশকে নীল দেখায় কেন ? সংয'রা*্ম বারুমণ্ডল দিয়ে আসার সময় বায়ুর 
সক্ষ্য ধ্যাঁলকণা দ্বারা বিক্ষিপ্ত হয়ে চারাদিকে ছাঁড়য়ে পড়ে। সংযরা*্মর গাট বর্ণের 


মধ্যে নীল বর্ণের আলোকের তরঙ্গদৈর্ঘ্য অপেক্ষাকৃত কম হওয়ায় ইহা বায়£মপ্ডলের 
স্তর ভেদ ক'রে আমাদের চোখে পেশছার । তাই আমরা আকাশকে নীল দৌখ । 


প্রশ্মমাজা। 
নিষয়মৃখা প্রশ্ন £ 
1” আলোক ক? ইহার উৎস কত প্রকারের হয়? 
2. আলোক মাধ্যম কাকে বলে? স্বচ্ছ, অস্বচ্ছ ও ঈষৎ স্বচ্ছ মাধ্যম কাকে বলে? উদাহরণ দাও ॥ 
3. আলোক রাম ও রা্মগুচ্ছ বলতে {ক বোঝায়? অপসারণ, আঁভসারগ, ও সমান্তরাল: 
রাঁ*মগ্চ্ছ কাকে বলে 2 চিত্রের সাহায্যে ব্যাথ্যা কর। - 

4. আলোকের প্রতিফলন কাকে বলে? প্রতিফলনের সংঘ কি? { M. Exam. 1983]. 
[Tripura 1983] প্রাতফলন কর প্রকার ও 1ক কি? ইহা ?কসের উপর নর্ভ'র করে? 

5. প্রাতাবণ্ব কাকে বলে? ইহা কয় প্রকার? চত্ের সাহায্যে বিস্তৃত বদ্তুর প্রীতাবচ্ব !ককভাবে 
পাওয়া বায় ব্যাখ্যা কর। পাশ্বাঁয় পরিবর্তন কি? 

6. সমতল দর্পণ কর্‌পে বস্তুর প্রাতবিদ্ব গঠন করে? [ M. Exam. 1982] 'এইরুপ 
প্রাতাবিন্বের পাণ্বীয় পাঁরবর্তন হয়’_ ইহা ব’লতে কি বোঝ? ইহা ক ক'রে হয় চিত্তের সাহায্যে বোবাও ! 
নিয়াল খিত অক্ষরগহালির মধ্যে কোন:গৃলির পা*্ব'য় পাঁরবর্তন হয় না ব'লে মনে হয়_D, A, P, MN 

bh [ M. Exam. (Comp.) 1977] 


বচ্বের দু'টি ধরন বোঝাবার জন্য পাঁরচ্ছন্ন চিত্ত অঙ্কন কর। 
(Tripura 1983] 


কিন্তু দেওয়ালে আলো প’ড়লে চকচকে দেখায় না কেন ৯ 
প্লেট ঘারা প্রাতফলনের মধ্যে পার্থক্য ? 


7. প্রাতী্্ব কাকে বলে? প্রাতা 


&, দপণে আলো প'ড়লে চকচকে দেখায়, 
9 সমতল দপপি, বাঁড়র দেওয়াল ও পাঁরগ্কার কাচ 
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10. (7) সমতল দর্পন থেকে 5 সোণ্টামিটার দুরে একটি বস্তু রাখলে উহার প্রাতাবচ্ৰ কোথায় হবে ? 
এই প্রাতী'বষ্ব সদ্‌ না অসদ: হবে? 
(i) ধা কাচ থেকে আলোকের প্রাঁত্ফলন ক সৃযম লা বিক্ষিপ্ত ? 
0%) কোন আলোকরাশম সমতগ দপ'ণে লম্বভাবে অংপাতিত হ'য়ে প্রাতফিত হ'ল; প্রাঁতফলন 
কোণ কত? { M. Exam. 1978 } 

11. কোন বিদ্দু উংস থেকে নির্গত আলোক রশ্মি সমতল দন দ্বারা প্রতিফলিত হ'য়ে অপর একাঁটি' 
'ঘন্দ থেকে অপসূত হচ্ছে বলে মনে হয়। এ বিন্দুকে ক ব'লে? ইহার অবস্থান কোথায় ? ইহার 
প্রকাত!করুপ ? প্রমাণ কর যে, দর্পণ থেকে প্রাতাবম্বের দূরত্ব ও বস্তুর দুরত্ব সমান । 

12. বায়ু থেকে সমতল কাচের পুণ্ঠে আলোকের প্রাতসরণকালে আপাতত রা*ম, প্রাতসৃত রাম» 
আপতন কোণ ও প্রাতসরন কোণ আঁকয়া দেখাও। আপতন কোণ 45০ হ'লে প্রতিফলন কোণ কত 
হবে? সমতগ আরনাতে যে প্রাতাঁবম্ব দেখা যায় তা সদ, না অসদ্‌ ? [ M. Exam. 1976 ] 

13, আলোকের প্রাতসরণ কাকে বলে? [ M. Exam. 1978, "82, "83 1, 

নিয়ালাখত ক্ষেত্রে কির্‌পে আলোকের প্রাতসরণ হয় তা ছাঁৰ এ'কে বোঝাও ৪ 

(৪) বায়: থেকে কাচে, (১) জল থেকে বায়তে। 

14. নিয়ালাথিত প্রশ্নগৃলির উত্তর লেখ £_ 
(8) একটি দণ্ডকে কাত ক'রে আধাঁশক জলে ডোবালে বাঁকা দেখার কেন? 
[ M. Exam. (Comp.) 1977, "83 J 

(i) পুরু দর্পণে বস্তুর অনেক প্রাতাবম্ব দেখ। যায় কেন ? 

(Ii) একাট জলপর্র্ণ পান্রকে কিছুটা অগভীর মনে হয় কেন? 

(iv) সৃষেণদয়ের কিছ: আগে ও সূর্যোদয়ের কিছু পরে সূর্যকে দেখা বায় কেন? 

15. আলোকের আভ্যন্তরীণ পূর্ণ‘ প্রাতফলন কাকে বলে? লঘুতর মাধ্যম থেকে ঘনতর মাধমে 
বাবার সময় আলোকের আভাম্তরণণ পুর্ণ প্রাতফলন কখনই হ'তে পারে না কেন? আলোক রাঁ*ম সন্ধি: 
কোণে আপাঁতত হ’লে প্রাতসরণ কোণ কত হবে? [ M. Exam. (Comp.) 1976 ] 

16. ‘ক ক শতে* আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন ঘটে তা লেখ । [M. Exam. 1982 ] 

17. আভ্যন্তরাণ পুণ* প্রতিফলন ও সন্ধি কোণ কাকে বলে পাঁরৎকার ভাবে ব্যাঁবয়ে দাও । 
ননগ্রালাখত ক্ষেত্রে আভ্যন্তরগণ পুর্ণ“ প্রতিফলন হওয়া সম্ভব কিনা যৃদ্তি সহকারে যল £ কে) আলোক” 
রিম বায়ু থেকে কাচে যায়, খে) আলোক রিম কাচ থেকে বারুতে আসে । ( M. Exam. 1977 ] 

18. আভ্য্তরণ পুর্ণ প্রাওফলন কি তা 1চত্ন সহযোগে বোঝাও। প্রাক্কীতক সংগঠনে আভ্যন্তরীণ 
পণ‘ প্রতিফলনের একটি দ-ণ্টান্ত রাও] [ M. Exam. 1976, 83 1, 

19. নিয়ালাখত প্রশ্নগুলির উত্তর লেখ £_ 

(i) পগ্মপত্রে জলাবদ্দু চকচকে দেখায় কেন? 
(ii) ভূষাকালি দ্বারা আবৃত ধাতব বল জলে ডোবালে চকচকে দেখার কেন ? 
(ii) একাঁট স্টেট টিউব জলপু্ণ পাত্রে [তিষ'কভাবে রাখলে [নমাঁজ্জত অংশ চকচকে দেখায় 
কেন? A 
(৮) গরমকালে প্রথর সর্যাকরণে পিচের রাস্তা বরাবর তাকালে কিছু দরে রাস্তায় জল, 
আছে ব'লে মনে হয় যাঁদও বাস্তবে সেখানে জল নেই। ইহার করণ কি? 
(৮) কাচের জানালায় ফাটল থাকলে চকচকে দেখায় কেন? 


(৮) জলের !ভতর থেকে বৃদ:বুদ; ওঠবার সময় উহাকে চকচকে দেখায় কেন ? 
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৪56 ভোত-বিজ্ঞান পাঁরচর 
--20- শঃন্যপ্থানে- আলোকের গাঁতবেগ কত £ “আলোক বর্ষ” বন্লতে কি বোঝার 2 : কোন কন্তুর 
“গাঁতবেগ আলোকের গাঁতবেগের চেয়ে বোঁশ হ'তে পারে কি? 
21. শদুনঃস্থানে আলোকের গাঁতবেন কত? আলোকের গাঁভবেগ শৃনচগ্থানে- বোশি না কাচের 
ভতরে বোঁশ 2. 
22. মরশীচিকা কাকে বলে? মরণীচকা কিভাবে উৎপন্ন হয় ব্যাখ্যা কর ॥ মরাচিকা সদ: বিম্ব না 
-অসদ্‌ ববদ্ব 2 
23. লেন্স কাকে বলে? ইহা কয় প্রকার ও কিক ? চিত্রের সাহায্যে বোঝাও ৷ & 
24. উত্তর লেন্স কাকে বলে? উহার ফোকাস ও ফোকাস দুরত্বের সংজ্ঞা লেখ। জোদ্সের ভিতর 
দরে আলোকের প্রাতফলন হয় না প্রতিসরণ হয়? কোন বস্তুকে উন্তল লেন্স থেকে কত দুরে রাখলে 
প্রাতীবব সদ্‌ হুবে? [M. Exam. 1976 ] 
25. একাঁট লেল্সকে একাঁট দেওয়ালের সামনে 10 ০. দরে ধরা হ'লে একি দূরের বস্তুর 
উল্টানো প্রাঁতাঁবম্ব দেওয়ালের উপরে ভালভাবে ফোকাসিত হয় । লেন্সাঁট ি ধরনের এবং এর ফোকাস 
ব্দরত্ব কত? [ M. Exam. 1983 [ উত্তল, 10 om. ] 
26. (2) সৃ্যঘালোঁকত দিবসে একটি মিটার স্কেলের সাহায্যে কিভাবে উত্তল লেন্সের ফে!কাস 
দুরত্ব নির্ণয় করা যায় তা বর্ণনা কর। 
(৮b) উত্তল লেন্সের সাপেক্ষে কোন বস্তু কোথার রাখলে উহার কে) অসদ্‌ বিশ্ব ও (খ) সদ. 
বিশ্ব গাঁঠত হর ? { M. Exam. 1982 ] 
"27. 'ববৰ্ধ'ক কাচরুপে উত্তল লেন্সের আচরণ চন্র সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 
28. আলোকের গবচ্ছুরণ কাকে বলে ? বর্ণাল' কি? সাদা আদোক ক কি বর্ণের আলোকের 
সংমিশ্রণ ? { Tripura 1982 ] 
29. সাদা অ।লোকের বণণালপ কিভাবে গঠিত হয়? { M. Exam. 1982, 83 ] 


30, 'ঘশর কাচের মধ্য দিয়ে সাদা আলোক রাম পাঠালে উহা বাঁভন্ন রং এর আলোকে বাশ্লিষ্ট 
হয়। এই রং গাঁলর সংখ্যা কত? যে ক্রমানুসারে উহারা বিশ্লিদ্ট হর সেই ক্রমালুজারে রংগ্াীলর নাম 
লেখ। কাচের ভিতর এই 'বাঁভশ্ন রংয়ের আলোক ত্বাশ্মগুলর গাঁংবেগ কি এক? একই কোলে 
আপাঁতত জাল ও সবুজ রাশ্ম লঘুতর মাধ্যম থেকে ঘনতর মাধ্যমে প্রাতসৃত হ'লে কোন্‌ রিমির ক্ষেণে 


প্্রাতসরণ রে!ণ বোঁশ হবে তা লেখ) [ M. Exam. (Comp-) 1976) 
31. সাদা আলোক ধে 1বাভন্ব রংয়ের আলোকের সমান তা কিভাবে দেখানো যায়? এইরূগে প্রাপ্ত 
রংয়ের পাঁটকে ক বলে? [ M. Exam, 1976] 


32.'উত্তল লেন্সের ফোকাস কাকে বলে? উত্তর লেন্স আমাদের কাজে লাগানো হ’য়েছে এইরূপ 
দশ উদ্বাহরণ দাও । এই দুটি ক্ষেতে প্রাতাবশ্ব সদ; না অস এবং ্রাভাধ্ব বস্তু অপেক্ষা বড় না 
ছেট? [ M. Exam. 1977 ] 

33. উত্তল লেন্স দ্বারা কোন বস্তুর সমান সাইজের প্রাতাঁবম্ব গঠন ক’রতে হ’লে লেন্স থেকে 
বস্তুকে কত দরে রাখতে হবে এই প্রাঁতবিম্ব সদ: না সদ? ! 

34. আলোকের বেগ মাধ্যমের উপর নিভরি করে ক? আলোকের বেগ ঘন মাধ্যমে বোশ না লঘঃ 


মাধ্যমে বোঁশ 2. একই স্বচ্ছ মাধ্যমে লাল ও নগল আলোক গেলে কোন: আলোকের বেগ বোঁশ হয় ? 


শুন্য মাধ্যমে আলোকের বেগ কত? ৰ 
35. আলোক বর্ষ কি? কোন জ্যোতককের দর সাধারণত আলোক বর্ষের সাহাবে; প্রকাশ করা 


হর কেন? 


আলোকের বচ্ছুরণ- 157. 


: 36." সঠিক উত্তরের পাশে-€ /? চহ দাও 5 নই LF NE 
70) অসদ: বিশ্ব পর্দায় ফেলা-- (যায়, যায় না)। হর কপি fb $8 
(i) ‘সমতল দপণণে ষে প্রাতীবম্ব গঠিত হয় তার বৈশিচ্ট্যগৃলি হ'ল -+ ০ 9 

- নান নল ৬ ৫834... 


(ii) আপতন কোণ-_কোণেক বোঁশ হ’লে পর্ণ প্রাতফলন হয় । (প্রাতফলন, সংক্ষয, সন্ধি ) 
{i৮) উত্তল লেন্সকে বলা হয়__ ( অভিসার. অপসারণ )। 
(৬) বচ্ছরণে সাতাঁট রংয়ের সমন্বয়ে উৎপন্ন আলোক পাঁটকে বলে-_ 
( বণালা, মুল বর্ণ, যৌগিক বর্ণ) ৷৷ 
(গা) উত্তল লেন্সের দ্বারা গাঁঠত প্রতাবি্ব_(স্দ-, ববার্ধিত. অসদ:, ক্ষুদ্রতর, সমান সাইজের) ৷ 
(i) উত্তল লেন্স দ্বারা বস্তুর সমান সাইজের প্রাতাঁবদ্ব গঠন ক'রতে হ'লে বস্তুকে রাখতে 
হয়__(লেন্সের খুব কাছে, লেন্স থেকে বহুদ্‌রে, 'লেছ্সের ফোকাস দততে। লেন্সের" 
ফোকাস দৃ্‌রত্বের দ্বিগুণ দুরে )। vy 
37. (i) প্রাঁতাবিম্ব কাকে বলে? সদ্‌ এবং অসদ্‌ !বন্বের পার্থক্য ব'ঝয়ে লেখ । (ii), সমতল" 
নর্পনে গাঁঠত প্র'তাঁবদ্বের বোশিষ্ট্যগনীল লেখ। (8) পোঁরঙ্কোপের কার্যনণীত চিন্রসহ ব্যাখ্যা কর । 
[M. Bram. 1986 
38. উত্তল লেন্সের সাহায্যে কোন বাঁ্ধত বস্তুর অসদ্‌ প্রাতবিশ্বের গঠন 'ঁচন্র সহকারে" 
ব্যখ্যা কর। (1) বাত বস্ত্‌ উত্তল লেন্স থেকে ফোকাস দূরত্বের তগুণ দুরে অবাঁস্ধত হ'লে প্রকৃতি 
এবং বর্ধন চিন্রসহ ব্যাখ্যা কর ৷ (iii) [সিনেমার পর্দা সাদা এবং অমসণ হয় কেন? এ পদ্ণার তল 


কট Hes 


সংপ্ণ মস হ’লে ক হ'ত? [M Bxam. 1986] 
39. আলোকের প্রাঁতসরণ 'সৃতগুল লেখ । - 1. Exam. 1987] 
40, কাচ ফলকের নীচে কোন কন্দুকে লঘুককর মাধ্যম থেকে দেখলে বিদ্দরাট উপরে উঠেছে বলে' 

মনে হয়। ইহা ব্যাথা কর। [ M. Exam. 1987] 
41. জলে আধাঁশক ?নমাঁঙ্জত ঘশ্ভকে বায়়তে উপর থেকে দেখলে বাঁকা বলে মনে হুর কেন তা 

ব্যাখ্যা কর। [ M. Exam. 19871 
42. উত্তল লেন্সের ফোকাসের সংজ্ঞা লেখ। ইহার ফোকাস দুরত্ব নির্ণয়ের যে কোন একটি পদ্ধাত 

সংক্ষেপে বর্ণনা কর ৷ [M. Exam. 1987 J 


43. প্রাতাবম্বের সংজ্ঞা লেখ। উহার শ্রেণী বিভাগ কর এবং উহাদের পার্থক্য লেখ । 
[ M. Exam. ( Tripura ) 1987 | 
44. সমতল দৰ্পণ থেকে বস্ভৃ ও উহার প্রাতাবম্বের দৃরত্বের সম্পক'1ক £ প্রা্তাবিচ্বের প্রন্কীত 
চক? কিভাবে প্রাতীবন্ব গাঁঠত হয় চিত্র অৎকন ক'রে তা দেখাও ৷ [ M. Exam. ( Tripura ) 1987] 
45. শষ ও অশন্ধে বগল কি? [ M. Exam. ( Tripura } 1987 ] 


গাণিতিক প্রশ্ন ঃ 


46. একাঁট সমতল দর্পন থেকে একাঁট বদ্তু 30 সোম. দরে আছে । বস্তুর প্রা্তীবন্ব বস্তু 
থেকে কত দুরে গাঠত হয়? [60 সোম, 1 
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47. তাস একাঁট দর্পণের সামনে 5 ফুট দুরে দাঁড়িয়ে আছ। তম দপ'ণ থেকে 2 ফৃট দুরে সহঃ 


গেলে ॥ এ অবস্থার তোমার ও তোমার প্রাাবম্বের দুরত্ব আগের চেয়ে কত বাড়ল ? 


[4 ফুট] 


48. একটি রাম একটি সমভল দর্প'ণের উপর দর্পণের তলের সঙ্গে 60° কোণে আপাতত হয়। 


'প্রাতফলন কোণ কত? আপাতত রাঁণম ও প্রাতফাঁলত রাঁদ্মর মধ্যবতাঁ কোপ কত? 


[ 30°, 60° 


মৌখিক প্রশ্ন £ 


(i) 
(ii) 
(iii) 
(iv( 
৬) 
(vi) 
vii) 
নত) 
(ix) 
(x) 


dx) 


ধবাক্ষপ্ত প্রাতিফলন কাকে বলে? 
ধনয়ামত প্রতিফলেনর সৃত্রগুলি বল। 

সমতল দর্পণে গঠিত প্রাতীবন্ব ক ধরনের ? 

সিনেমার পদ“ সাদা ও অমসূণ করা হয় কেন? মসুপ হ'লে ক হ'ত? 
আলোকের চলাচলের বেলায় লঘুতর মাধ্যম ও ঘনতর মাধ্যম বলতে কি বোঝার 


প্রাতসরণের সুত্রগঠীল বল। 


সাঁন্ধ কোণ কাকে বলে ? 
ঘুর মাধ্যম থেকে ঘনতর মাধ্যমে প্রাতসরণের হেলায় পর্ণ প্রতিফলন হ'তে পারে কি? 


লেন্স কাকে বলে ? ইহার ফোকাস বলতে কি বোঝ? 


লেণ্পের আলোক কেন্ু বলতে ক বোক? 
এফাঁট উত্তল লেন্সের ফোকাস দুরত্ব 10 00. ইহার সাহায্যে ছোট বস্তুকে ফড় করে 


দেখতে হ'লে ইহাকে বস্তু থেকে কতটা দরত্ধে রাখতে হবে? 


তৃতীয় অধ্যায় 
ল্নাম্নন 
গদার ৪ অবস্থা, ধম? পরিবর্তন, খ্রেনীবিভাগ 


প্রথম পরিচ্চ্ছেদ ( Matter : State, Property, Change, 
Classification ) 


1°1. পদাথঃ 
বিশ্বের উপাদান পদার্থ ও শান্ত । আমরা প্রাতদিন নানা রকম পদার্থ দোখ ও 
ব্যবহার করি। যেমন জল, বায়? চেয়ার, টেবিল, কাল-কলম, ইট, বালি, চুনস্ুরাক, 
চাল-ডাল ইত্যাদি ৷ ইহারা জড় পদার্থ অর্থাৎ প্রাণহীন । যে সব জিনিসের প্রাণ 
আছে তারা সজ'ব পদার্থ । যেমন মানদুষ জীবজন্তু, গাছপালা ইত্যাদি ॥ প্রত্যেক 
পদার্থের ভর আছে এবং ইহার অবস্থানের জন্য কিছুটা স্থান দরকার । কাজেই 
সাধারণভাবে বলা যায় যে, যা হীন্ডদিয় গ্রাহ্য, অবস্থানের জন্য কিছুটা ঞ্থান দখল করে, 
_ঘার 'নাদস্টি ভর আছে এবং গাঁতপীল বা ?প্ধাতশীল অবস্থার পাঁরবত'নে যে বাধা 


দেয় তাকে পদার্থ বলে । 


& পদার্থের প্রকার5ভভদ ৪ 

পরীক্ষা ক'রলে দেখা যায় যে, পাঁথবীর সব পদার্থ মোটামুটিভাবে [তিনটি 
অবস্থায় থাকতে পারে । যেমন কোন 
"পদার্থ শন্ত, যার একটি অংশ সাধারণ 
অবস্থায় অন্য অংশ থেকে 'বাছন্ন হয় 
লনা; কোনটা আবার কোথাও রেখে 
দিলে চারদিকে ছাড়িয়ে পড়ে ; কোনটা 
আবার ধোঁয়ার মত চারাদকে উড়ে 
ঘায়। তাই পদা্থকে (i) কঠিন 
(ii) তরল ও (8) গ্যাস-_এই তিন 
শ্ৰেণীতে ভাগ করা হয় । 

৫ কাঁঠন পদার্থ ৪  স্বাভাঁবক চিত 126 
অবদ্থায় কাঠিন পদার্থের নাদিষ্ট আকার ও আয়তন থাকে । দঢ়তা কঠিন পদাে'র 

একাট [বিশেষ ধর্ম__অর্থাৎ কঠিন পদার্থের এক অংশকে সহজে অনা অংশ থেকে 

পৃথক করা যায় না। তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থ তরলে রুপাম্তাঁরত হ'তে পারে । 
ইট, কাঠ, লোহা, পাথর, কয়লা ইত্যাদি কঠিন পদার্থ 

$& সাজা £ যে পদার্থগাীলর নীর্দ্ট আকার ও আয়তন আছে এবং যারা 


আকার পাঁরবর্তনে বাধা দেয় তাদের কাঁঠন পদার্থ বলে। 


160 ভৌত বিজ্ঞান পাঁরচয় 


€ তরল পদার্থ £ জল, দুধ) তেল, পারদ ইত্যাদি তরল পদার্থ তরল পদার্থের 
নি্দ্ট আকার থাকে না; কিন্তু নিঁদষ্ট আয়তন থাকে । কোন পাত্রে না রাখলে 
ইহা ভূমির উপরে ক্রমশ ছাঁড়য়ে প’ড়তে চার । অর্থাৎ তরল পদাের দূঢুতা অনেক, 
কম) ইহা সর্বদা পাত্রের আকার ধারণ করে। 

টে লংজ্ঞা যে পদাথগ্ঠীলর নিদিষ্ট আয়তন আছে কিন্তু নিদিষ্ট আকার নেই, 
_যাদের প্ঠদেশ সর্বদা সমতল এবং যারা গাঁড়য়ে প’ড়তে চায় তাদের তরল পদার্থ 


বলে। Fl 
ক গ্যাসীয় পদার্থ £ বোশর ভাগ গযাসীয় পদার্থকেই চোখে দেখা যার না। 


গ্যাসীয় পদার্থের নার্ঘস্ট আকার বা 


আয়তন নেই ৷ বায়ু হাইড্রোজেন, 
আঁক্িজেন, নাইট্রোজেন, কার্বন ডাই- উঠার mE 
অক্সাইড ইত্যাঁদ গ্যাসীয় পদার্থ । কঠিন 


গ্যাসীয় পদার্থকে যে আবদ্ধ পান্রেই 
রাখা হোক না কেন, ইহা পাত্রের 
পুরোটা জুড়ে থাকে । 

€ সংজ্ঞাঃ যে পদার্থ গাল 


জর 


৮ 
SN | 


শনার্দঘট আয়তন বা আকার নেই 
তাদের গ্যাস'য় পদার্থ বলে। 


একটা কথা মনে রাথা দরকার যে, 
তব্ল ও গ্যাস উভয়ের আকার না 
থাকলেও ইহাদের মধ্যে বিশেষ পার্থক্য 
আছে। যেমন মনে করা যাক্‌ কোন 
পান্রে 200 গ্রাম তরল ধরে | এই পাত্রে 
100 গ্রাম তরল রাখলে পান্রের অর্ধেক চিত্র 127 
পণ‘ হয়! দকম্তু বা়ুশুন্য কোন বড় পাত্রে সামান্য একটু বায়ু রাখলে ইহা প্রসারিত 
হয়ে সমগ্র পান্র পূর্ণ করে ॥ আবার, প্রচুর পাঁরমাণে বায়ূকে ছোট্ট একটি পাত্রে 
চপ দিয়ে পুরে রাখা যায়। কাজেই চাপ বাড়িয়ে বা কমিয়ে গ্যাসকে সঙ্কৃচিত বা 
প্রসারিত করা বায়। গ্যাসীয় পদাথের এই ধর্মকে সংনম্যতা (compressibility), 
বঙ্গে । তরলের এই ধর্ম নেই ব’ললেই চলে । 

€ পদাঢথ র ভৌত খম+£ 

উপরের আলোচনা অনুযায়ী বলা যায় যে, একি পদার্থ অপরাট থেকে আলাদা ৷ 
প্রত্যেক পদার্থেরই নজ্গ্ব স্বভাব বা বোশঞ্ট্য আছে যার সাহায্যে একটি পদার্থকে 
ভাপরটি থেকে পৃথক ক'রে চেনা যায়। পদার্থের এই সব গুণ বা বোঁশষ্ট্যকে ধর্ম 
(01026715 ) বলে। পদার্থের যে স্বভাবগালর জন্য কেবল বাঁহক অকথা বা 
গৃণ জানা যায় তাদের ভোঁত ধৰ্ম ( physical properties } বলে 


২১, 
১ 
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ভোত ধৰ্ম নির্ণয়ের জন্য সাধারণত (i) পদার্থের অবস্থা, (1) বর্ণ) (71) ঘনত্ব, 
(1) দ;ঢ়তা, (৮) গন্য, (দা) ওজন, (০) িস্তীতি ও (৮i।।) গঠন-রী?ত জানা 
প্রয়োজন । 

(i) পদার্থের অবস্থা ঃ পদার্থের অবস্থা থেকে ইহা কি রকম তা বোঝা বায়। 
পদার্থট কঠিন হ'তে পারে আবার তরল বা গ্যাসীয়ও হ'তে পারে ॥ 

(i) বর্ণহ ইহা পদার্থের একটি বিশেষ ধর্ম॥ যেমন, চান সাদা, কয়লা কাল, 
তু'তে নীল, গন্ধক হলুদ, দুধ সাদা, আয়োডিন বান্প বেগুনি, ইত্যাদি । 

(0) ঘনত্বঃ এক একক আয়তন পদার্থের পরিমাণ ইহার. একটি বিশেষ 
বোশল্ট্য। এক একক আয়তন তুলো ও লোহার পাঁরমাণে বিরাট পার্থক্য । কোন 
বম্তুর এক একক আয়তনে যে পরিমাণ ভর থাকে তাকে ঘনত্ব বলে। কোন বন্তুতে 
যে পাঁরমাণ পদার্থ থাকে তাকে ভর বলে। 

(iv) দৃঢ়তা ৪ এই ধর্মের সাহায্যে কোন পদার্থ শল্ত না কোমল বোঝা বায়। 
এই দ:ঢ়তা ধর্মের জন্য পদার্থের একটি অংশ পৃথক ক'রতে চাইলে বাধার সম্মুখীন 
হ'তে হয়!  বাঁদ একটি বস্তু দিয়ে অপর একট বস্তুর গায়ে আঁচড় কাটা যায় তাহ'লে 
প্রথম বস্তুকে দ্বিতাীয়াটর তুলনায় দূঢ়তর বলা যায়। হাঁরক সব চেয়ে শন্ত পদার্থ, 
কেননা ইহা সব কাঠন পদার্থের গায়ে আঁচড় কাটতে পারে । 

(৬) গন্ধ £ অনেক পদার্থের নিজগ্ব গন্ধ আছে । যেমন, কেরোসিন, পেট্রোল 
ইত্যাদ । অনেক সময় গন্ধের সাহায্যে বস্তুকে চেনা যায়! গম্ধও পদার্থের বিশেষ 
ধর্ম। আঁধকাংশ গ্যাসের গন্ধ আছে। সালফার ডাইঅক্সাইড, আযামোনিয়া, ক্লোরিন 
ইত্যাঁদ তীব্র গম্ধযনুন্ত গ্যাস ৷ 

(Vi) ওজন £ পাঁথবী ইহার উপারিস্থিত সব বস্তুকেই কেন্দ্রের দিকে টানে । 
বস্তুর উপর পাঁথবীর এই আকর্ষণকে ওজন বলে । ওজন ছারা বোঝা যার যে, পদার্থ 
কেমন ভারী ৷ অবশ্য বস্তুর ওজন [যাঁভন্ল স্থানে বাভন্ন হয় ॥ কারণ পাঁথবীর 
আকর্ণজাঁনত বল বাভিন্ন স্থানে বাভিন্ন । মেরু অঞ্চলে এই বল বেশি বিষুবরেখায় 
কম আবার পৃথিবী পৃচ্ঠে বোশ কিন্তু পৃথিবীর অভ্যন্তরে কম ৷ 

(Iii) বিস্তাত £ পদার্থের অবস্থানের জন্য স্থানের প্রয়োজন । নিদিষ্ট কল্তু 
দনা্দষ্ট স্থান ব্যাঁপিয়া থাকে ! বস্তুর এই বিচ্তাত একদিকে ধ'রলে পাওয়া যায় দৈর্ঘ্য 
বা প্রস্থ, দুদিকে ধ'রলে পাওয়া বায় ক্ষেত্রফল এবং তিন দিকে ধরলে পাওয়া বায় 
আয়তন । কাজেই, প্রত্যেক জড় পদার্থের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও আয়তন ( dimension ) 
আছে। 

(Vi) পদার্থের গঠন-রীতি £ কঠিন পদার্থ দু'ধরনের হতে পারে-_দ্ানাদার 
বা নিয়তাকার এবং আনয়তাকার। নয়তকার পদার্থের 'নীর্দন্ট আকার আছে। 
যেমন-__-খাদা লবণ, চিনি, মিছাঁর ইত্যাদি । পচ, পাউডার ইত্যাদি আনয়তাকার 
পদাথে'র নাদর্ট আকার নেই। 

Revised Edition—81 (6)--11 
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€ ভৌত অবস্থার পারব্তন £ বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে তাপ প্রয়োগ ক’রলে কঠিন 
পদার্থ তরলে এবং আরও তাপ প্রয়োগ ক'রলে তরল পদার্থ গ্যাসে পরিণত হয় । 
যেমন বরফ, জল ও বাচ্প। 

একটি পাত্রে করেক খণ্ড বরফ নিয়ে দেখা যায় যে, বরফের [নাট আকার ও 
আয়তন আছে। ইহার আকার সহজে পাঁরবত'ন করা যায় না। কাজেই বরফ কঠিন 
পদার্থ । পাত্রকে উত্তপ্ত ক'রলে বরফ ক্রমশ গ’লে জলে পাঁরণত। হয় কিছু সময় 
পরে সব বরফ গ'লে জলে পারণত হয়। এই জল পাত্রের আকার ধারণ করে এবং 
ইহার উপারভাগ সমতল হয় । ইহাকে গাঁড়রে অপর একটি পাত্রে ঢালা হায় । কাজেই 
বোঝা যায় যে, বরফ তাপ শোষণ 
ক'রে জলে পারণত হয় ॥ এই জলকে 
আরও উত্তপ্ত ক'রলে ইহা বাচ্পে 
পাঁরণত হয়! এই বাম্পকে ঠাণ্ডা 
পাত্রে ধরলে ইহা শীতল হ'য়ে 
পুনরায় জলে পারণজ হয়। এই 
জলকে অরেও ঠাণ্ডা কণ্রলে ইহা 
বরফে পাঁরণত হয়। কাজেই পদার্থের 
কোন স্থায়ী অবস্থা নেই। সাধারণ । 
উষ্ণতায় বিভিন্ন পদার্থ বিভন্ন ধরনের চিত্র 128 
ভৌত অবণ্থায় থাকে। সাধারণ উষ্ণতায় জল তরল, তামা কাঠন, 
হাইড্রোজেন, বার; ইত্যাদি গ্যাস । কঠিন তামাকে তাপ দিয়ে তরলে পরিণত 
যায়। অতি উচ্চ চাপ প্রয়োগ ক'রে এবং উষ্ণতা কমিয়ে হাইড্রোজেন, আঁক্সজেন, রা 
ইত্যাদি গ্যাসকে তরলে পরিণত করা যার । এখানে একটা কথা বলা. দরক টা 
স্বাভাবিক চাপে সব কঠিন পনার্থকে তাপ য়ে তরলে পাঁরণত করা যায় নাও 1 
আয়োডিন ইত্যাদি পদাথ'কে তাপ দিলে ইহারা সরাসরি বাণ্পে পরিনত হা 
বাংপকে ঠাণ্ডা ক'রলে ইহা আবার কঠিন পদার্থে পারণত হয়। ৩৭ 

সুতরাং সাধারণভাবে বলা যায়-_ 


উষ্ণতা বৃদ্ধি উষ্ণতা বৃদ্ধি 
_> | তরল 


ঠি = ৯১ 
[* টি উষ্ণতা হাস উষ্ণতা হাস হযে 


জেনে রাখবে যে, অনেক সময় উষ্ণতা স্থির 
অবস্থাম্তর ঘটনো যায় । নেব চাপ প্রয়োগেও পদার্থের 
৩ পদাথেরি {তন অবস্থার আদ্তত্ব সম্পকে প্রাথীমক ব 
explanation of the three states of matter )2 
আমরা জান যে, পনার্থ মাত্ই অপ; সমণ্টি। এই অণংগূলি পরস্পরের সঙ্গো 
লেগে থাকে না ৷ ইহাদের মধ্যে বাবধান থাকে । এই ব্যবধান বা ফাঁ দকে আশ্তরাণবিক 
ব্যবধান ( intermolecular space ) বলে। এই অণ্‌গ্‌লির পরস্প:রর মধ্যে একাঁটি 
আকর্ষণ থাকে, যাকে আম্তরাণাবক আকর্ষণ (intermolecular attraction) বলে। 


ঢাখযা ( Preliminary 
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অণুগযীল আবার স্থির অবস্থায় থাকে না, ইহারা সর্বদা গাতশীল। ইহাদের গাঁতবেগ 
অবস্থার উপর নভ'রশীল ৷ 

কঠিন অবস্থায় পদার্থের অণনুগুঁল খুব কাছাকাছি থাকে অর্থাং উহাদের 
আম্তরাণাঁবক ব্যবধান খুব কম। তাই অণুগুলর গাঁত খুব কম জায়গার মধ্যে 
সীমাবদ্ধ থাকে । ফলে উহাদের পারদ্পারক আকর্ষণও খুব বোশ হয়। কাজেই 
কঠিন অবস্থায় অণুগ.ি ছাড়য়ে পড়তে পারে না, জমাট বেঁধে থাকে । তাই কঠিন 
অবস্থায় পদার্থে দঢ়তা দেখা যায় এবং ইহার 'নাঁদস্ট আকার ও আয়তন থাকে 
[fea 129 (ক) ]। 


তরল 


(কে) খে) (গ) 
fs 129 

তরল অবস্থায় পদার্থের অণঃগ্লির মধ্যে বাবধান অপেক্ষাকৃত বোশ 
[চিত্র 129 (খ) ] | তাই আণাঁবক আকর্ষণ কম এবং অণুগডলির গাঁতবেগ রোশ ! 
এই কারণে অণ;গডলে অপেক্ষাকৃত আলগা থাকে এবং পৃথিবীর আভকষের টানে 
নীচের দিকে গাঁড়য়ে যায় । তরল পদার্থে দৃঢ়তার অভাবের জন্য নজদ্ব আয়তন 
থাকলেও িজদ্ব 'নাদ্ণ্ট আকার থাকে না। 

গ্যাসীয় অবস্থায় পদার্থের অণুগুনলর মধ্যে ব্যবধান এত বেশি যে আন্তরাণাবিক 
আকর্ষণ খুবই কম ৷ অণচুগলির গতিবেগ খুব বোশ হয় । তাই অণুুগুগল স্বাধশীন- 
ভাবে ছোটাছুটি ক'রতে পারে ও সব 'দিকে ছড়িয়ে পড়ে। এই কারণে গ্যাসগয় 
পদার্থকে খোলা পাত্রে রাখা যায় না, আবদ্ধপান্রে রাখতে হয়। যে আবদ্ধ পাত্রে রাখা 
হোক না, গ্যাস সেই পাত্রের সমগ্র আয়তন জুড়ে থাকে । অণচুগুলির অবাধ 
সপ্চরণশগীলতার জন্যই গ্যাসীর পদার্থের নির্দিষ্ট আকার বা আয়তন নেই 
[চিত্র 129%) ]। 

উপরের আলোচনা অন;যায়ী বোঝা যায় যে, পদার্থের ভৌত অবস্থা উহার 
অণুগলর আদ্তরাণাবক ব্যবধান, আকর্ষণ ও গাঁতশীলতার উপর নির্ভর করে। 
আবার এই ব্যধ্ধান, আকর্ষণ ইত্যাঁদ পদার্থের উপর প্রযুক্ত চাপ ও উহার উষ্ণতার 
উপর নির্ভ'র করে। কঠিন পদার্থে তাপ দিলে উহার অণুগুলির ব্যবধান বাড়ে এবং 
গাঁতশীলতাও বাড়ে । ফলে উহাদের আ্বার্ষণ হাস পায়। উষ্ণতা বৃদ্ধির দরুন এমন 
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এক সময় আসে যখন অণচুগুলির পারস্পরিক আকর্ষণ এত কমে যায় যে, উহা অণু 
গীলকে কাছাকাছ ধ'রে রাখতে পারে না। ফলে পদার্থট তরল অবস্থায় পাঁরণত 
হয়৷ তরল পদার্থে তাপ দলে আম্তরাণাবক ব্যবধান আরো বাড়ে এবং আন্তরাণাবক 
আকর্ষণ আরো কমে ষায়। ফলে পদারথট গ্যাসীয় অবস্থায় পাঁরণত হয় । তাপ 
প্রয়োগে যেমন আণাঁবক ব্যবধান ও গতিশীলতা বাড়ে, তাপ হাসে তেমাঁন উহাদের 
হাস হয়॥ তাই খুব ঠাণ্ডা ক’রলে গ্যাসীয় পদার্থ তরলে এবং তরল পদার্থ কাঁঠিনে 
পরিণত হয় । 

€ গলনাত্ক ও স্ফৃউনাও্ক ( Melting and boiling points )£ প্রথম অধ্যায়ের 
তৃতীয় পারচ্ছেদে ( পৃ 37 ) গলনাগক ও ক্ষুটনাৎক সম্পর্কে বিশদ আলোচনা করা 
হ’য়েছে ৷ 

৪ পদার্থের সনান্তকরণ ( Identification of matter )৪ প্রত্যেক পদার্থের 
নিজদ্ব কিছ; বৈশিষ্ট্য আছে। এই বৈশিষ্ট্যগুলির সাহায্যে পদাথ'কে চেনা যায়। 
এই বৈোশি্ট্যগলিকে পদার্থের ধর্ম (properties ) বলে । পদার্থের ধর্মকে দু'ভাগে 
ভাগ করা যায়_(1) ভৌত ধর্ম ( physical properties ) এবং (2) রাসায়নিক 
ধর্ম ( chemical properties )। 


@ ভৌত ধর্ম £ 


@ সংজ্ঞা ঃ যে সব ধর্মের সাহায্যে পদাথের কেবলমাত্র বাহ্যক অবদ্থা ও 
আচরণ বোঝা যায় তাদের ভৌত ধর্ম বলে। ভোত ধর্মের সাহায্যে পদাথের 
আভ্যন্তরীণ অবস্থা সম্পর্কে কিছু জানা বায় না। যেমন চিনিকে জলে দ্রবীভূত 
ক'রলে চিনির দ্রবণায়তা প্রকাশ পায়, কিন্তু চিনি কেন জলে দ্রবীভূত হয় বা দ্রবণের 
আগে ও পরে চিনির আভ্যন্তরীণ অবস্থা হকি রকম ছিল তা এই ধর্ম“ দ্বারা বোঝা 
যায় না। নীচে পদার্থের ভৌত ধর্মগুলি আলোচনা করা হ'য়েছে__ 

() ভৌত অবস্থা ( Physic! 91৪০) ৪ সাধারণ উষ্ণতায় ও চাপে পদাথের 
অবস্থা তিন ধরনের ৷ যেমন-কঠিন (সোনা? রূপা, লে'হা ইত্যাদি ), তরল (জল, 
তেল ইত্যাদি ৷ এবং গ্যাসীয় (আঁক্সজেন, হাইড্রোজেন ইত্যাদি )। 

(8) আকার (97879 )£ কোন কোন কঠিন পদার্থের নাঁদ্ট আকার আছে। 
যেমন, সাধারণ লবণ কেলাসের ছ"ট এবং ফট্িকরী কেলাসের আটটি তল আছে। 
কাচ, চুন ইত্যাঁদ পদার্থের নিদিষ্ট আকার নেই। তরল ও গাসীর পদাথেকরও 
ননার্দ্ঘ্ট আকার নেই । : 

(i) বৰ্ণ (0০1০8৮) £ অনেক কঠিন পদার্থের বর্ণ আছে। যেমন, কয়লা 
কালো, সোনা উজ্জল হল; তু'তে নীল, গন্ধক হল, চকের গুড়ো সাদা ER 
তরল পদার্থের মধ্যে জল বর্ণ হান, বোমন গাঢ় লাল, পারদ রূপালণ। গ্যাসীয় 

পদার্থের মধ্যে হাইড্রোজেন ও নাইস্রেজেন বণহীন, নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড গাঢ় 
বাদামী, আয়োডিন বাচ্গ বেগুনি ইত্যাদি । | 
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(৮) স্পর্শ (0০590) 2 হাত দিয়ে স্পর্শ ক'রে অনেক পদার্থকে সনান্ত করা 
যায়। যেমন, চক শন্ত ও ককশ কিম্তু গ্রাফাইট বেশ নরম, হাত দিলে পিচ্ছিল মনে 
হয়। আবার জল ও সরিষার তেলের মধ্যে তেল 'পাঁচ্ছিল। কাজেই, সরিষার তেলকে 
সহজে সনান্ত করা যায়। 

(৬) গন্ধ (871511)5 কিছু কিছ কঠিন পদাথের নিজস্ব গম্ধ আছে । 
কর্স;র ও ন্যাপথালীনের গন্ধ শুকে সহজেই কোনটি ক পদার্থ বলা যায় । গ্যাসীর 
পদার্থের মধ্যে আমোনিয়া গ্যাসের গন্ধ ঝাঁঝালো, হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাসের 
গন্ধ পচা ডিমের গশ্ধের মত, হাইড্রোজেন গন্ধহীন ইত্যাদি । সারষার তেল, নারিকেল 
তেল, কেরোসিন তেল, স্পারট ইত্যাদিকে ইহাদের গন্ধের সাহায্যে সহজেই চেনা যায়। 

(Vi) দ্রাব্যতা (১০1411111$) £ প্রায় সব পদার্থই কোন না কোন দ্রাবকে 
দ্রবীভূত হয়। স্বাভাবিক উষ্ণতায় দ্রাব্যতা, দ্রাব এবং দ্রাবকের প্রকীতর উপর ?নভ'র 
করে। কাজেই, বিভিন্ন দ্রাবকে কোন দ্রাব্যের দ্রাব্যতা পরীক্ষা ক'রে ইহাকে চেনা যায় । 
যেমন, তুতে জলে দ্রবীভূত হয় কিন্তু খাঁড়মাটি হয় না। গন্ধক জলে অদ্রাব্য কিন্তু 
কার্বন ডাইনালফাইডে দ্রবীভূত হয় । নাইট্রোজেনের তুলনায় আমোনয়া গ্যাস জলে 
বোশ পারমাণে দ্রবীভূত হয়। 

(Vii) চৌম্বক ধর্ম” ()1589811৩ property) £ লোহা, ?নকেল ও কোবাল্ট চুম্বক 
হ্থারা আকার্ধত হয়; কিন্তু আলামানয়াম, সাঁসা, তামা, সোনা ইত্যাদি হয় না। 

তাপ ও তাঁড়ৎ পাঁরবাহতা ধমে“র সাহায্যেও এক পদার্থকে অন্য পদার্থ থেকে 
পৃথক করা যায়। কাচ, কার্বন, বিশদ্ধ জল, তেল ইত্যাদি তাঁড়ৎ অপাঁরবাহী এবং 
তাপ কুপারবাহণী। তামা, সিলভার ইত্যাদি ধাতু তাপ ও তড়িৎ সুপারবাহাী ৷ সাসা, 
নায়োরিয়াম ইত্যাদি ধাতুকে আতিশশতল (--260:০ এরও কম) ক'রলে ইহারা 
স্বাভাবিক তাঁড়ৎ সুপারিবাহী অবস্থা থেকে তাঁড়ৎ আত পরিবাহী অবস্থা পায় । 

৬ রাসায়নিক ধর্ম £ 

যে ধ্মগডলির সাহায্যে পনার্ের আভ্যন্তরীণ অবস্থা ও প্রকৃত রূপ এবং অণুর 
গঠন জানা যায় তাদের রাসায়নিক ধর্ম“ বলে । রাসায়নিক ধের প্রভাবে পদাথের 
অণর গঠন পাঁরবার্তত হ'য়ে নতুন অণুর উৎপাত হয়। 'বাভন্ন কারণে রাসায়নিক 
প’রবর্তনের কথা নীচে বলা হ'য়েছে_ 

(1) তাপের প্রভাব £ তাপের প্রভাবে বিভন্ন পদাথে'র বাভিন্ন ধরনের পারবর্ত'ন 
হয়। যেমন, ম্যাগনেসিয়াম ধাতুকে বায়তে পোড়ালে নতুন কঠিন পদার্থ 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড পাওয়া যায়। আবার প্লাটিনাম তারকে ক্রমাগত তাপ দেওয়া 
হ’লে ইহা প্রথমে লোহিত তপ্ত (76৫ ॥০t) এবং পরে শ্বেত তপ্ত ( white hot ) 
ইয়। কিন্তু তারাটকে ঠাণ্ডা ক'রলে ইহা আবার আগের অবস্থায় ?ফরে আসে। 
এক্ষেত্রে নতুন কোন পদার্থ উৎপন্ন হয় না। থাঁড়মাটিকে উত্তপ্ত করলে কার্ব'ন 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস ও কঠিন পৰার্থ‘ ক্যালীসয়াম অক্সাইড পাওয়া যায়। 
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(৷) দ্পর্শের দরুন রাসায়ানক বাক্রয়া£ চানর উপর সালাঁফউ্রারক আযাসিড 
ঢাললে কালো কার্বন তৈরী হয়। এক্ষেত্রে নতুন পদার্থ উৎপন্ন হয়। কুইক লাইম 
বা পোড়াচুনের উপর জল ঢাললে তাপ উৎপন্ন হয়। ইহা ফুটতে শুরু করে ও 
ক্যালসিয়াম হাইডন্স ইড গঠিত হয়। এক্ষেত্রেও নতুন পদার্থ উৎপন্ন হয়। অনুরূপ- 
ভাবে, সাদা ফসফরাস আয়োডিনের সংস্পর্শে জবলে ওঠে ও হ্যালাইড গঠন করে । 
এই হ্যালাইড একাটি নতুন পদার্থ। 

৩ সংজ্ঞা £ যে ধর্ম থাকার দরুন কোন পদার্থ রুপাম্তারত হ'য়ে সম্পর্ণ অপর 
এক নতুন পদার্থ সর্ট করে তাকে রাসায়নিক ধর্ম ( chemical properties ) বলে। 


1-2. ভৌত ও রাসায়নিক পরিবতর্ন (Physicel and 
chemical changes ) 2 


আমাদের চারপাশের বস্তু জগতে প্রাতাঁনয়ত বিভিন্ন পাঁরবর্তন ঘটে চলেছে । 
ইহাদের কতকগণীল প্রকৃতির সাধারণ নিয়মে ঘটে এবং কতকগযীল আমরা নিজেরা 
ঘটাই ৷ প্রাক্কীতক নিয়মে জল সূযে'র তাপে বাহ্প হয় । এ বাপ আবার মেঘ হয়ে 
বাঁষ্টধারায় পাঁথবীতে নেমে আসে । আমরা কাঠ, করলা ইত্যাদি পোড়াই। ফলে 
গ্যাস তৈরা হয় ও ছাই অবশিষ্ট {হিসেবে পড়ে থাকে । 4 

লক্ষ্য করলে বোঝা যায় যে, সব পাঁরবর্তনই এক ধরনের নয়। কোনটিতে 
পদার্থের আমল পাঁরবর্তন ঘটে, আবার কোনটিতে শুধুমাত্র পদার্থের অবষ্থাম্তর 
ঘটে। তাই প্রকাত অনুযায়ী পদার্থের পাঁরবর্তনকে দু'ভাগে ভাগ করা হয় 

(1) ভৌত পাঁরবর্তন ( Physical change ) 2 

(2) রাসায়ানক পাঁরবর্তন ( chemical change )। 


€ ভৌত পাঁরবর্তন ঃ 
৬ সংজ্ঞা ঃ যে পাঁরবর্তনে পদার্থের অণ:র গঠনের কোন পরিবর্তন হয় না, 


কেবলমাত্র ইহার কতকগ্াল বাহ্যিক ধর্মের (যেমন অবস্থা, আকৃতি, বর্ণ ইত্যাদ ) 
পাঁরবর্তন হয় তাকে ভৌত পাঁরবর্তন বলে। ভোত পরিবর্তন অস্থারণী। পরিবর্তনের 
কারণ অপসারিত হ'লে পদার্থণট আগের অবস্থায় ফিরে যায়। 
মনে রাখবে যে, অবস্থা, আকার, বর্ণ, গশ্ধ, দ্রবণাঁয়তা, গলনাগ্ক, স্ফুটনাগ্ক, 
চোদ্বকত্ব ইত্যাদি ইা্ুয়গ্রাহ্য পারবর্ত'নগুলিই ভৌত পরিবর্তন । 
€ ভোঁত পাঁরবর্তনের কয়েকটি উদাহরণ £ 
(1) যাঁদ এক খণ্ড বরফকে ক্রমাগত তাপ দেওয়া হয় তবে বরফ প্রথমে জলে এবং 
পরে বাণ্পে পরিণত হয় । আবার যদি বাণ্পের তাপ ক্রমাগত কমানো হয় তবে বাচ্প 
প্রথমে জলে ও পরে বরফে পারণত হয়। এক্ষেত্রে পদার্থের অবস্থার পারবর্তন হয় 
কিন্তু ইহার ওজন বা অণ্যুর গঠনের কোন পারব্তন হয় না। এইর;প অবস্থা 
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পরিবর্তনের কারণ তাপ। এই তাপ অপসারিত হ'লে পদার্থ পুনরায় নিজের 
অবস্থা ফিরে পায়! সুতরাং ইহা ভৌত পাঁরবর্তন ) 

(i) তরল মোমও মুলত মোম ৷ ইহা ঠাণ্ডা হ'লে কঠিন মোমে পাঁরণত হয়। 
এক্ষেত্রে ওজনের কোন পাঁরবর্ত'ন হয় না, কোন তাপও উৎপন্ন হয় না। কাজেই, ইহা 
ভোত পারবর্তন। 

(ii) একটি প্লাটিনাম তারকে বুনসেন দীপে ক্রমাগত উত্তপ্ত করা হ'লে ইহা 
প্রথমে লাল হয় এবং পরে উজ্জল সাদা রঙে জবলতে থাকে । তারাটকে ঠাণ্ডা ক'রলে 
ইহা আগের অবস্থায় ফিরে আসে; ইহার ওজন অপাঁরবার্তত থাকে এবং নতুন কোন 
পদার্থ তোর হয় না! কাজেই, ইহা ভৌত পণ্রবর্তন। 

(iv) তাপ প্রয়োগে লোহা, তামা ইত্যাদি গ’লে যার এবং আয়োডিন, কর্পদর 
ইত্যাদির উধধ্বপাতন ঘটে । এইগলি ভৌত পাঁরবর্তনের উদাহরণ ৷ 

(৬) একটি লোহার দণ্ডকে চুম্বক দিয়ে ঘলে ইহা চুম্বকে পারণত হয়, কিন্তু 
চচ্বকও লোহা ৷ চূম্বককে কয়েকবার আছাড় দিলে ইহার চুম্বকত্ব নষ্ট হ'য়ে যায়। 
চুম্বকে পারিবার্তত হওয়ার জন্য লোহার ওজনের কোন পাঁরবর্তন হয় না। জ্তরাং 
ইহা ভৌত পাঁরবর্তন ৷ 

(Vi) লবণ অথবা চান বা তু'তের দ্রবণে কঠিন পদার্থ অদৃশ্য হ'লেও দ্রবণের 
স্বাদে এবং অনেক সময় বর্ণে (তু'তের দ্রবণ নীল ) কঠিন পদার্থের অপারবাতত 
অস্তিত্রে প্রমাণ পাওয়া যায় ৷ দ্রবণকে বাণ্পে পাঁরণত ক'রলে সমান ওজনের কঠিন 
পদার্থ [ফিরে পাওয়া যায়। সাধারণত দ্রবণ তোর করার সময় তাপের হাস-বাদ্ধ 
ঘটে না। কাজই ইহা ভৌত পাঁরবর্তন। 

(৮) ইলেকট্রিক বাল্‌বের ধাতব তারে তাঁড়ং প্রবাহত হ'লে ইহা উত্তপ্ত হয় এবং 
আলোক নির্গত হয়। তাঁড়ং প্রবাহ বন্ধ হ'লে তারাট ঠাণ্ডা হয় এবং আলোক 
নগ্ত হয় না। তড়িৎ প্রবাহের আগে ও পরে তারটির ওজনের কোন তারতম্য ঘটে 
না। কাজেই, ইহা ভৌত পাঁরবর্তন ৷ 

গু রাসায়ীনক পাঁরবর্তন £ 

& সংজ্ঞাঃ যে পারবর্তনে পদার্থের অপুর গঠন পারবার্তত হয় এবং এক বা 
একাধিক নতুন পদার্থ উৎপন্ন হয় তাকে রাসায়ানক পাঁরবত'ন বলে । রাসায়ীনক 
পাঁরিবর্তনের সমর তাপের উদ্ভব বা শোষণ ঘটে এবং উৎপন্ন পদার্থ বা পদার্থগীলকে 


সহজে আগের অবস্থায় ফিরিয়ে নিয়ে যাওয়া সম্ভব হয় না। 

€ রাসায়নিক পরিবত্নের কয়েকটি উদাহরণ £ 

(i) কয়লা, কাঠ, খড় ইত্যাদি জৰালালে গ্যাস, ছাই ইত্যাঁদ পাওয়া যায়। 
অর্থাৎ কয়লা, কাঠ, খড় ইত্যাদি একাধিক নতুন পদার্থে পাঁরণত হয় । ইহাদের এই 
পারবর্তন স্থায়ী এবং এই পণরবর্তনের সময় প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়। আবার যে ছাই 
পাওয়া যায় তার ওজন এ কয়লা; কাঠ বা খড়ের ওজনের তুলনায় কম ॥ কারণ 
কয়লার অণ; ভেঙ্গে অন্য পদার্থের নতুন অণ: গঠিত হয় । কাজেই, ইহা রাসায়ীনক 


পারবর্তন ৷ 
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(8) বায়ুতে ম্যাগনেসিয়াম -ধাতুকে পোড়ালে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড পাওয়া 
যায়। ম্যাগনোসরাম অক্সাইড সম্পূর্ণ নতুন পদার্থ এবং ইহার ধর্ম ম্যাগনোসয়ামের 
ধর্ম থেকে সম্পন্ণ আলাদা ৷ সহজ উপায়ে ইহাকে ম্যাগনেসিরাম ধাতুতে পারণত 
করা যায় না। কাজেই, ইহা রাসায়ানক পরিবর্তন । 

(3) লোহাকে আন’ বারদতে রাখলে ইহার উপর বাদামণ বর্ণের মারচা পড়ে । 
এই মরিচা লোহা নয়-__ সম্পূর্ণ অন্য একটি পদার্থ (৩,০0১, 51509) । মারচাকে 
সহজে লোহার পাঁরণত করা যার না । মরিচা লোহার তুলনায় ওজনে ভার এবং ইহা 
চুল্বক ছারা আকাঁষত হর না। মরিচা তোর হওয়ার সময় তাপের উদ্ভব ঘটে । 
কাজেই, ইহা রাসারনিক পরিবর্তন । 

(iV) চুনে জল মেশালে চুন গরম হ'য়ে ফুটে ওঠে ( slaking of lime ) এবং 
একটি নতুন পদার্থে পারণত হয়। ইহা চুনের হাইড্রক্সাইড। ফুটানো চুনের ওজন 
বাড়ে ও তাপের উদ্ভব ঘটে। সুতরাং, ইহা রাসায়নিক পাঁরবর্তন। 

(V) তামার উপর নাহীস্রক। আাঁসড ঢাললে বাদামী বণে'র গ্যাস (নাইট্রোজেন 
ডাইঅক্সাইড ) তোর হর এবং নাইন্রিক আযািড একটি নাক্কিয় সবুজ দ্রবণে ( কপার 
নাই্রেট ) পাঁরণত হয় । এই গ্যাস ও তরলকে মিশিয়ে তামা ও আসড ফিরে পাওয়া 
যায় না এবং এইরংপ পাঁরবতনে ওঞ্জন ও তাপের হাস বৃদ্ধি ঘটে। সুতরাং ইহা 
রাসায়ানক পাঁরবতনি। , 

(Vi) তামার তারকে ব্‌নসেন দীপের {শিখায় ধরলে ইহা লাল হয় এবং ঠাণ্ডা 
ক'রলে ইহার গায়ে কালো রঙের নতুন পদাথ (তামার অক্সাইড) পাওয়া যায় ॥ 
ইহা তামার তুলনায় ভারী। হহা যখন গঠিত হর তখন তাপের উদ্ভব ঘটে। 
রাসায়ানক 'বাক্ররা ছাড়া ইহাকে তামার পরিণত করা যায় না। সুতরাং ইহা 
রাসায়ানক পরিবর্তন । 

(৮%), লবণের জলায় দ্রবণে তড়িৎ প্রবাহত হ'লে ইহা সাদা চকচকে সাকুর 
সোডিয়াম ধাতুতে এবং সব;জ, ও 'বযান্ত ক্লোরন গ্যাসে পরিণত হয়। এইরূপ 
পরিবর্তনে ওজন ও তাপের হা।স-বহাপ্ধ ঘটে। সুতরাং, ইহা রাসারানক পারবর্তন । 

৬ আঁতারস্ত উদাহরণ রাসায়ানক পারবত'নের দন দ্ধ থেকে দৈ তৈরি হয়। 
আবারদনধকে জাল দিয়ে চার তোর ক'রলে ইহাতে আবাঁশক ভৌতও আংশিক রাসায়নিক 
পারবর্তন ঘটে । ক্ষীরে জল মেশালে দুধ পাওয়া যায় 


ঠিকই কিচ্তু দুধের এনজাইম- 
গলি ফেরৎ পাওয়া যায় না । ঘি তোর হয় রাসায়ানক পরিবর্তনের জন্য ৷ 


রাসায়নিক পরিবর্তনের দরুন আটা বা ময়দা থেকে রহাট, বিদ্কুট ইত্যাদি তোর 
হয়৷ যদিও উভয় অবস্থাতেই ইহা স্টাচৎ। 


রাসায়ানক পরিবর্তনের জন্য ফল পাকে বা পচে । 
ধান থেকে বৈ, চিড়ে বা চাল থেকে মাড় এবং ভাত 


_পাঁরবর্তনের জন্য। যদিও সব. অবস্থাতেই ইহারা 


ইহাদের অণুর গঠন ভিন্ন। খে, চিড়ে থেকে অথবা 
চাল ফিরে পাওয়া যায় না। 


প্রস্তুত হয় রাসায়ানক 
স্টাচ” জাতীয় পদার্থ-িন্তু 
ভাত মাড় থেকে কোনমতেই 
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গ ভৌত ও রাসায়নিক পারবত্নের তুলনা ( Comparison between 
Physical and chemical changes ) $ 


ভৌত পাঁরবর্তন 


রাসায়নিক পাঁরৰৰ্তন 


1. ভৌত পরিবর্তনে পদার্থের 
অণহুর গঠনের কোন পরিবর্তন হয় না। 


2. ভৌত পাঁরবর্তনে মূল পদার্থের 
খর্মগুলির বিশেষ কোন পরিবর্তন 
হয় না। কেবলমাত্র ইহার ভোত ধর্মের 
পরিবর্তন হয় । 


উদাহরণ £ জল, বরফ ও জলীয় 
বাষ্প মূলত জলের তিনাঁট অবস্থা মান, 
পথক পদার্থ নয় । 

3.. ভৌত পাঁরবর্তন অস্থায়ী । 
পারবর্তনের কারণ অপসারিত হ'লে 
পাঁরবা্তত পদার্থ সহজেই আবার মূল 
পদার্থে রূপাম্ত'রত হয়। 


উদাহরণ £ তড়িৎ প্রবাহত হ’লে 
বাতির তার আলোক দেয় । তড়িৎ প্রবাহিত 
না হ'লে আলোক দেয় নাও তার আবকৃত 
থাকে । 

4. ভৌত পাঁরব্তনে পদার্থের 
জনের কোন হাস-ব্‌দ্ধি ঘটে না। 


5. ভৌত পাঁরবর্তনে নতুন পদার্থ 
উৎপন্ন হয় না। 

6. ভোত পরিবর্তনে তাপের উদ্ভব 
বা অভাব কখনও ঘটে, বা কখনওঘটে না। 

উদাহরণ £ গন্ধকচর্ণ ও লোহা 
চুর এক সঙ্গে মেশলে তাপের হাস বা 
বৃঁধ ঘটে না। ইহারা আবকৃত থাকে । 
কিন্তু জলের সঙ্গে সালাফউারক আযাসিড 
মেশালে তাপ উদ্ভূত হয় এবং জল ও 
নিশাদলের মিশ্রণে তাপের হাস ঘটে। 


1. রাসায়নিক পারবর্তনে পদার্থের 
অণুর গঠন পরিবার্তত হয় এবং মূল 
পদার্থ রূপাম্তারত হ'য়ে সম্পূর্ণ নতুন 
পদার্থ গঠন করে। 

2. রাসায়ানক পাঁরবর্তনে মুল 
পদার্থের ধমগিযীল সম্পূর্ণরূপে 
পাঁরবা্তত হয়। উৎপন্ন পদার্থের 
ধৰ্ম গুলি মূল পদার্থের ধমগহীল থেকে 
সম্পূর্ণ আলাদা হয়! 

উদাহরণ £ তড়িৎ বিশ্লেষণের ফলে 
জল হাইড্রোজেন ও আক্সিজেনে বাঁঠলছ্ট 
হয়। ইহাদের ধর্ম জল থেকে ?ভন্ন ৷ 

3. রাসায়নিক পারবর্তন স্থায়ী । 
পাঁরবার্তত পদার্থ কে রাসায়ানক বিক্রিয়া 
ছাড়া মূল পদার্থে পাঁরণত করা মায় না। 
অনেক ক্ষেত্রে আবার এইর্‌প পাঁরবর্তন 
একেবারে অসম্ভব হয়। 

উদাহরণ ৪ কয়লা পড়ে গ্যাস, 
আলকাতরা ও ছাইয়ে পাঁরণত হয়। 
গিম্তু ছাই থেকে কোনমতেই কয়লা 
পাওয়া যায় না। 

4. রাসায়ানক পারবর্তনের দরুন 
গঠিত নতুন পনাথের ওজনের অবশাই 
হাস বা বৃদ্ধি ঘটে ৷ 

5. রাসায়নিক পারিবতনে নতুন 
পদার্থ উৎপন্ন হয় । 

6. রাসারাঁনক পারবর্তনে তাপের 
উদ্ভব ও অভাব ঘটে । 

উদাহরণ £ বায়ুতে হাইড্রোজেন 
গ্যাস পড়িয়ে জল উৎপন্ন ক'রলে তাপ 
উদ্ভূত হয়! কিন্ত; নাইট্রোজেন ও 

| অক্সিজেনের সংযোগে নাইট্রিক অক্সাইড 
তোর করার সময় তাপ হাস পায় । 
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13. রাসায়নিক পরিবর্তন সংঘটিত ও নিক্মন্ভ্রিভ 
হওয়ার বিভন্ন কারণ ( Factors which induce and 
regulate chemical changes ) £ 

রাসায়নিক পর্রিবর্তনগুলে কোনও না কোন কারণ বা প্ররোচনার দ্বারা সংঘাটত 
হয়। যেমন, 

(1) সংস্পর্শ ( 0০॥৪০৫ ) 5 সাধারণ উষ্ণতায় অনেক পদার্থ পরস্পরের ঘনিষ্ঠ 
সংস্পর্শে এসে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটায় । যেমন সোডিয়াম ধাতু জলের সংস্পর্শে 
এলেই বিস্ফোরণ ঘটে এবং সোডিয়াম হাইডক্সাইড ও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
এক টুকরো আয়োডিনের পাশে এক টুকরো ফসফরাস রেখে দিলে কিছু হয় না। কিন্তু 
ফসফরাসের সঙ্গে আয়োডিনের সংস্পর্শ ঘটলেই ফসফরাস জ্বলে ওঠে এবং ফসফরাস 
আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। ক্যালসিয়াম কারবাইড জলের সংগ্পর্শে এলে বিক্রিয়া করে ও 
আযসিটিলিন গ্যাস উৎপন্ন হয়। টবনঃ গ্যাস HCI গ্যাসের সং্পশে বাল ,01-এর 
সাদা ধোঁয়া সৃষ্টি করে। 


সংযোগ 
NH,+ HCl ——-— NH,CI 

(li) চাপ ( Pressure ): কোন কোন ক্ষেত্ৰে চাপ প্রয়োগে রাসায়ানক বিক্রিয়া 
ঘটে। আ্যামোনিয়া প্রস্তুত করার সমর যেমন তাপের প্রয়োজন হয়, তেমান আঁতারক্ত 
চিপ দেওয়ারও প্রয়োজন হয়। উচ্চ চাপে গম্ধক ও পারদ যত হ'য়ে মারকারী 
সালফাইড যৌগ উৎপন্ন করে। পট্কাবাঁজ ফাটানোর জন্য চাপের প্রয়োজন হয় । 

(li) তাপ (898) 5. তাপ প্রয়োগের ফলে অনেক রাসায়ানক বিক্রিয়া ঘটে। 
কপার ধাতুর উপর ঠাণ্ডা ঘন সালাফউরিক আযাসিডের কোন ক্রিয়া নেই, কিন্তু তাপ 
দিলেই ক্ৰিয়া শুরু হয় ও একটি গ্যাস উৎপন্ন হয়। পারদকে বায়ূতে উত্তপ্ত করলে 
পাররদের উপরে একটি লাল আস্তরণ পড়ে । তাপ প্রয়োগ ক'রে ম্যাগনোসয়ামকে 
জবালানো বায় এবং রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড উৎপন্ন হয় ॥ 
চুনাপাথর (08:05) কে উত্তপ্ত ক'রলে চুন (020) এবং 005 পাওয়া যায়। 

তাপ 
CaCO ,—— CaO + C0, 

(iv) তাঁড়ৎ প্রবাহ ( Electric current ) ৪ তাঁড়ংৎ শত্তির সাহায সংযোজন 
ও বিশ্লেষণ উভয় প্রকার রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে । হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের মিশ্রণে 
তাঁড়ং ক্কালগ্গ পাঠালে রাসায়নিক ব্রিয়ায় হাইড্রোর্লোরিক জ্যাসিড গ্যাস উৎপন্ন 
হয়। গাঁলত লবণের মধ্যে তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠালে লবণ বিশ্লিষ্ট হয় এবং কঠিন 
সোডিয়াম ধাতু ও সবুজ ক্লোরিন গ্যাস উৎপন্ন হয়। জলের মধ্যে তাঁড়ৎপ্রবাহ্‌ 
চালালে জল বিশিষ্ট হ'য়ে হাইড্রোজেন ও অক্সজেন গ্যাসে পরিণত হয় । 

তাঁড়ৎপ্রবাহ 


29০ 7 2H,+0; 


(৮) দ্রবপীয়তা (9০14)1115)৪ সোডার সঞ্গে টারটারিক আযাঁসডকে কঠিন 
অবস্থায় খুব ভালভাবে মেশালেও কোন রাসায়ানক পরিবর্তন হয় না। কিচ্তু এ 
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মিশ্রণকে জলে দ্রবীভূত ক'রলে সঙ্গে সচ্গে রাসায়নিক বিক্রিয়া শুর হয়। কাজেই 
কিছু কিছ: পদার্থ শুষ্ক অবস্থায় পরস্পরের সংস্পর্শে এলেও বিক্রিয়া করে না, ?কল্তু 


প্রবীভূত অবস্থায় থুব দ্রুত বিক্ৰিয়া ঘটায় ৷ 
(51) আলোক (1875) ৪ অনেক রাসায়ানক বিক্রিয়া আলোকের উপস্থিতিতে 


বটে ॥ অন্ধকারে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন গ্যাস একত্র মিশিয়ে রাখলে কিছুই হয় না। 
িম্তু এই মিশ্রণকে সূণালোকে রাখলে তৎক্ষণাৎ রাসায়নিক বিক্রিয়া শুরু হয় এবং 
হাই্রোক্লোরিক আ্যাসিড তোর হয় । আলোক প’ড়লে ফটোগ্রাফির ফিল্মে রাসায়নিক 
পাঁরবর্তন ঘটে ও আমরা ফটো পাই ৷ 
আলোক 
Hs +Cl,——22HCI 
(Vi) প্রভাবক বা অনুঘটক (08121586) £ যে পদার্থ নিজে কোন রাসায়নিক 


ক্রিয়ার অংশগ্রহণ না ক'রে কেবলমাত্র ইহার উপস্থিতির দ্বারা রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
গতিবেগ বাড়ায় বা কমায় তাকে প্রভাবক বা অনুঘটক বলে । অন:ঘটকের সাহায্যে 


রাসায়নিক বিক্রিয়া সম্পন্ন করার পদ্ধতিতে প্রভাবন বা অনুঘটন বলে। যেমন, 


পটাসিয়াম ক্লোরেটকে উচ্চ উষ্ণতায় (610°0) উত্তপ্ত ক’রলে আঁক্সজেন গ্যাস তর হয় । 
কিন্তু ইহার সাঁহত সামান্য ম্যাঙ্জানজ ডাইঅল্লাইড মিশিয়ে ইহাকে উত্তপ্ত ক'রলে 
অনেক কম উষ্ণতায় (2000 থেকে 240°0) দ্রুত আঁক্সজেন গ্যাস তোর হয়। 
ঘ্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড থেকে আক্সিজেন তোঁর হর না বা আক্সজেন তৈরি করার সময় 
ম্যাঙ্গাঁনজ ডাইঅক্সাইড রাসায়নিক 'বিক্রিয়াতেও অংশ গ্রহণ করে না। ম্যাঙ্গানিজ 
ডাইঅল্সাইডের কাজ শুধু পটাসিয়াম ক্লোরেট থেকে আঁক্সজেন তোরির প্রাক্লয়াকে 
সহজ ও ত্বরান্বিত করা । কাজেই, আক্সজেন প্রস্তুতিতে ম্যাত্গানজ ডাইঅক্সাইড 


ধনাত্মক বা পজেটিভ অনৃঘটকের কাজ করে । 2KCI0; 80902 2601430 i 
অনুঘটক 

হাইড্রোজেন পারক্সাইড (820) সহজেই জল ও আক্সজেনে বিয়োজিত হয়। কিন্তু 
হাইড্রোজেন পারক্সাইডের সংস্পর্শে সামান্য ফসফিক আযাসিড রাখলে এই বিয়োজনের 
বেগ কমে যায় । এই বিবক্রিয়ায় [িম্ত ফসফরিক আযাসিডের কোন পারব ন হয় না। 
এক্ষেত্রে ফসফারক আযাসিড ধণাত্মক বা নেগেটিভ অনুঘটকের কাজ করে ॥ বিক্রিয়া 
ত্বরান্বিত হ’লে অনঘটককে পজেটিভ অনুঘটক এবং বিয়া মন্থর হ’লে ইহাকে 
নেগেটিভ অনুঘটক বলে৷ 

(Vii) শব্দ (8০55) ৪ শব্দ প্রয়োগ ক'রে কোন কোন রাসায়ানক বিক্রিয়া 
ঘটানো যায় ॥ যেমন, আযসাটালন গ্যাসের মধ্যে প্রচণ্ড শব্দ ক'রলে ইহা কার্বন ও 


হাইড্রোজেনে 'বা্লষ্ট হয়। 
শব্দ 
05175 --৯20+ 85 
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(৯) জল ( ter): অ:নক বাকিরাই জলের উপস্থিতি ছাড়া ঘটে না । 
যেমন, লোহাকে বিশ.দ্ধ আঁন্সজেনে রাখলে লোহায় মরিচা ধরে না, কিন্তু একই সঙ্গে 
আক্সজেন ও জলায় বাষ্প বা জলের সংস্পর্শে আনলে রাসায়াঁনক পাঁরবতন ঘ’টে 
লোহার মরিচা ধরে । 

(*) ত্যাসিডের ক্রিয়া £ আ্যাসিডের সংস্পর্শে তামা ও জিচ্কের রাসায়ানক 
পারবর্তন ঘটে। তামার উপর ঘন তপ্ত নাহীট্রক আযাসিড ঢাললে একটি গ্যাস তোর 
হয় ও পাত্রে নীল বর্ণের কপার নাইড্রেট দ্রবণ প’ড়ে থাকে । আঁবশহুদ্ধ জিক দানা 
লঘ: সালাফউারক আযাসিডের সংস্পর্শে হাইড্রোজেন গ্যাস তৈরি করে এবং পানে প'ড়ে 
থাকে বর্ণ'হান দ্রবণ । অধিকাংশ ধাতু সাধারণ অবস্থায় বা উত্তপ্ত অবস্থায় আযাসিডের 
সঙ্চো বিক্রিয়া ক'রে বিভিন্ন পদার্থ তোর করে । 

44" তাপ-উদ্পাদক ও তাপ-০শীবক পরিবভর্দ 

( Exothermic and Endothermic changes ) 2 

তাপ উৎপাদক পাঁরবর্তন ই 

€ সংজ্ঞাঃ যেরাসায়ানক পাঁরবর্তনে তাপ উৎপন্ন হয় তাকে তাপ-উৎপাদক 
পাঁরবর্তন বলে। 

ও তাপ-শোষক পাঁরব্তন £ 

৩ সংজ্ঞা ঃ যে রাসায়ানক পাঁরবতনে তাপ শোষিত হয় তাকে তাপ-শোষক 
পাঁরবর্তন বলে। 

উ তাপ-উৎপাদক পরিবর্তনের উদাহরণ £ ভৌত বা রাসারনিক উভয় প্রকার 
প্ররিবর্তনেই তাপ উৎপন্ন হ'তে পারে। যেমন, কট্টিক সোডা, গাঢ় সালফিউিক 
আযমিড ইত্যাদি জলে দ্রবীভূত হ’লে তাপ উৎপন্ন হয়। এইগনুলি তাপ-উৎপাদক ভৌত 
“পরিবর্তন । আবার চুনের সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায় যখন কিচুন উৎপন্ন হয় এবং উত্তপ্ত 
কাব'নের সঙ্গে অক্সিজেনের বাক্য়ায় যখন কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয় তখনও তাপ 
উদ্ভুত হর । কিন্ত; এইগ্ীল তপ-উৎপাদক রাসায়নিক পাঁরবর্তন, কারণ এই 
বকিয়াগুলিতভে নতুন পদার্থ গাঁঠত হর । 


Ko, + OMT COS +94,000 ক্যালার তাপ৷ 
কার্বন আক্সিজেন কারন ডাইঅক্সাইড 


২ অপর কয়েকাঁট তাপ উৎপাদক পাঁরবত'ন £ 
21770 -৯ 27509+-তাপ 
ও +975 —>  2NH;+তাপ 
ও তাপ-শোষক পরিবর্তনের উদাহরণ £ ভৌত বা রাসায়ানক উভয় প্রকার 
পরিবর্তনেই তাপ শোষিত হ'তে পারে। যেমন, আমোনিয়াম ক্লোরাইড বা সাধারণ 
লবণকে জলে দ্রবাঁভুত ক'রলে জল ঠাণ্ডা হয় অর্থাৎ তাপ শোষিত হয় । এইগ/লি 
তাপ-শোষক ভৌত পারবর্তন। আবার নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় নাইট্রিক 
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অক্সাইড বা হাইড্রোজেন ও উত্তপ্ত কার্বনের সংযোগে আাসিটিলিন প্রস্তুত করার সময়ও, 
তাপ শোষিত হয়। এইগ্দীল তাপ-শোবক রাসায়নিক পারবতন। 
নাইট্রোজেন+ আক্সজেন-৯নাইীট্রিক অল্লাইড--তাপ। 
আবার বাম্পীয় গন্ধক লোহিত তপ্ত অঙ্গারের উপর প্রবাহিত হ'লে বর্ণহীন তরল 


কার্বন ডাইসালফাইড উৎপন্ন হয় । 
তারা করা _43,000 ক্যালরি তাপ । 
(কাৰ্বন) (সালফার) (কাব'ন ভাইসালফাইজ ) 
এইরূপ রাসায়ানক পাঁরবর্তনে তাপ শোষিত হয় । 


£) অপর একটি তাপ শোষক পাঁরবর্তন £ 
৪717৬ >2HI—তাপ 

€ তাপ-উৎগাদক ও তাপ-শোধক পদার্থের পার্থক্য £ তাপ-্উৎপাদক পদাথে'র' 
আভ্যন্তরীণ শান্তি মূল উৎপন্ন পদার্থের চেয়ে কম হওয়ায় ইহা তুলনায় নাচ্কয় ও 
স্থারী। তাই তাপ-উৎপাদক পদার্থ ভাঙ্গার জন্য বেশ তাপের প্রয়োজন । কিন্তু 
তাপ-শোষক পদার্থের আভ্যন্তরীণ শান্তি বোশ হওয়ায় ইহা তুলনায় সক্রিয় ও অস্থায়ী) 
তাই তাপ-শোষক পদার্থ ভাঙ্গার জন্য কম তাপের প্রয়োজন । 

15. মৌলিক পদাৰ্থ ও যৌগিক পদাৰ্থ ( Elements and 

compounds )2 

আমাদের পারচিত পদার্থগ্ীল দু'ধরনের হ'তে পারে_-() বিশুদ্ধ পদার্থ ও 
(i) মিশ্র পদার্থ । যেমন লোহা, তামা, জল, ইত্যাদি বিশুদ্ধ পদাথ এবং বার: 
মাটি ইত্যাদি মিশ্র পদার্থ । বিশুদ্ধ পদার্থ গুলিকে আবার দঃ’ই শ্রেণীতে ভাগ করা 
হয়। যেমন, (i) মৌলিক ও (ii) ষৌগিক পদার্থ । 

ঞ মোঁলক পদার্থ (181৮1০71৭) ও যে বিশুদ্ধ পদার্থের রাসায়নিক বিশ্লেষণের 
দরুন কোন নতুন পদার্থ পাওয়া যায় না তাকে মোঁলিক পদাথ বা মৌল বলে৷ 

মৌলিক পদার্থের অণুগুলি একই ধরনের পরমাণু ছারা গাঁঠত । বিশহুদ্ধ হাই- 
দ্রোজেন একট মৌলিক পদার্থ । বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন থেকে কোন উপায়েই 
হাইড্রোজেন ছাড়া অন্য কোন নতুন পদার্থ পাওয়া সম্ভব নয়! 

পথবীতে 92টি সাধারণ মৌলিক পদার্থ আছে । বর্তমানে অবশ্য কৃত্রিম উপায়ে 
আরও কয়েকাঁট মৌলিক পদার্থ তৈরি করা সম্ভব হয়েছে । এই কৃত্রিম মৌলগযীল 
প্রকৃতিতে নেই, তেজাক্কিয় রাশ ?বাকরণের দরুন গাঠত হয় ৷ ইহাদের ইউরেনিয়ামোত্তরূ 
মোল (77275270775 elements ) বলে । 

মৌলিক পদার্থগুীল কঠিন, তরল ও গ্যাসীয়, এই তিন অবস্থাতেই পাওয়া যায় । 
নঈচে এই তিন অবস্থায় বর্তমান কয়েকটি মৌলিক পদাথের নাম দেওয়া হয়েছে 

কঠিন £ আলুমিনিয়'ম (Aluminium), ক্যালানয়াম (Calcium), লোহা 
(Iron ), সোডিয়াম (Sodium ), তামা ( Copper ), দস্তা (21০), সীসা 
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(Lead ), সোনা ( Gold ), রূপা ( 5ilver ), কার্বন (Carbon ), আয়োডন 
€ Iodine )১ গন্ধক ( Sulphur ) ইত্যাদি । 

@& তরল £ ব্রোমন ( Bromine ), পারদ ( Mercury ) ইত্যাদি । 

ও গ্যামীয় ?ঃ আঁক্সজেন ( 0X১৪e৷৷ ), হাইড্রোজেন ( Hydr০৪en ), নাইট্রোজেন 
{Nitrogen ), ক্লোরিন ( Chlorine ), আরগন ( Argon ), নয়ন ( Neon ) 
ইত্যাদ ৷ 

যৌগ বা ঘোৌঁগিক পদাৰ্থ ( C০m৷০০খ॥n৭ ) £ দুই বা ততোধিক মোল নিদিষ্ট 


ওজনের অনুপাতে রাসায়ানক পদ্ধাতিতে যুুন্ত হ'য়ে যে ভিন্ন ধর্মী পদার্থ গঠন করে 
এবং যে পদার্থ বিশ্লেষণ ক’রলে দুই বা ততোধক মৌল পাওয়া যায় তাকে ঘোঁগক 
পদার্থ বলে ৷ যেমন, জল (0%0)__যা হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন মৌলদয়ের সংযোগে 
গঠিত একটি যৌগিক পদার্থ । এই যোগে ওজন অন[যায়ী মৌলছয়ের অনুপাত মঃ 
1051 88). আমোনিয়া (ট্ান্৪)-_-যা- নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন মৌলছয়ের 
'রাসায়ানক সংযোগে গঠিত একটি যৌগিক পদার্থ । এই যোগে ওজন অনন্যায়ী 
মৌলছয়ের অনুপাত N ৪ = 14 £ 3 ইত্যাদি । 

যোগক পদাথ'গীলকে দুই শ্রেণীতে ভাগ করা যায়__ 

() অজৈব যৌগ (Inorganic 60701998709) £ জল, আযামোঁনয়া, কার্বন 
ডাইঅক্সাইড, কপার অক্সাইড, সালফার ডাইঅক্সাইড, না'ট্রক আযাঁসড, হাইড্রোক্লো'রক 
আযাঁনড, সালাফটারক আযাসিড, কপার সালফেট, ক্যালসিয়াম কার্বনেট, সোডিয়াম 
ক্লোরাইড, পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইড, সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড ইত্যাঁদ অজৈব যৌগ । 

(i) জৈব যৌগ ( Organic compounds ) £ সাধারণত উীঁদ্ভদ ও প্রাণীর 
দেহজাত পদার্থ গলেকে জৈব যৌগ বলে ৷ প্রত্যেক জৈব যোগে কার্বন ও হাইড্রোজেন 
থাকে । আবার অজন্র জৈব যোগে কার্বন ও হাইড্রোজেন ছাড়াও আঁক্পজেন ও 
নাইস্রোজেন থাকে৷ করলা, কাঠ, মোম, আযাসোটক আযসিড, মিথেন, ইথেন, বোঞ্জন, 
ব্যাপথালীন, প্রোটন, চান, পেট্রোলিয়াম ইত্যাদি দৈব যৌগ । 

সাধারণত শবজ্ঞানের যে শাখায় অজৈব পদার্থের রাসায়ানক পারবর্তনের তত্তর ও 
সংযুক্ত অনুধাবন করা হয় তাকে অট্্রব রসায়ন ( Inorganic chemistry ) এবং 
যে শাখায় জৈব পদাৰ্থে'র বাভন্ন পারবর্তন ও সংযন্তি অনুধাবন করা হয় তাকে 
জৈব রসায়ন (08801০06215) বলে প্রত্যেক জৈব পদা'্থ'র মূল উপাদান 
কার্বন হওয়ায় ইহাকে কার্বন যৌগের রসায়নও ( Chemistry of carbon 
compounds ) বলে। 

& যৌগিক পদাথের বৈশি্ট্য ৪ 

(8) একাধিক মোল সর্বদা নাট ওজন অনুপাতে সংয;ন্ত হ'য়ে যৌগিক পদার্থ 
পঠন করে-সংযোজী মৌল গযালর ওঙ্গনগত অন;পাতের পরিবত'ন সম্ভব নয়। 
(i) যোগ গঠিত হওয়ার সময় তাপের উদ্ভব বা অভাব হবেই । 
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(21) যৌগিক পদার্থের মধ্যে ইহার উপাদানরুপে বর্তমান মৌলিক পদার্থ- 
গহালর নিজধর্ম সম্প্্ণ বিলুপ্ত হয় এবং যোগক পদাথখটর সম্পূণ* স্বতন্ত্র ধর্ম 
থাকে। 

(iv) যৌগিক পদাথের উপাদানগনীলকে সাধারণত ভৌত প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
বচ্ছন্ন করা যায় না। অবশ্য রাসায়নিক পদ্ধতিতে যৌগিক পদার্থের বিশ্লেষণ 
সম্ভব । 

(৮) যোগে উপাদানগযীল সমসত্তৰ ভাবে যুক্ত থাকে । 

(৮) যৌগিক পদার্থের স্ফুটনাগ্ক বা গলনাৎ্ক সর্বদা নাঁদিস্ট থাকে । 

যৌগিক পদার্থ জলের উপাদান হাইড্রোজেন ও আব্সিজেন। এই দুই মোল গ্যাস 
৭কম্তু জল তরল পদার্থ । এই দুই মৌলের সংযোগে উৎপন্ন যৌগিক পদার্থ জলের 
ভোঁত ও রাসায়নিক ধর্ম সম্পদ ভিন্ন । তরল হাইড্রোজেনের স্ফুটনাঙ্ক _ 2520 
ও তরল আঁক্সংজনের স্ফুটনাৎক _-183+0, কিম্তু জলের স্ফুটনাঙ্ক 1000 ॥ জলীয় 
অণনুতে হাইড্রোজেন ও আক্সজেনের ওজনগত অনুপাত 188) জলের মধ্যে 
হাইড্রোজেন ও আঁক্জজেনের স্বতন্ত্র অস্তিত্ব থাকে না। 

সাধারণ খাদ্য লবণ ( সোডিয়াম ক্লোরাইড ) সোডিয়াম ও ক্লোরিন মৌলদ্বয় হারা 
পাঠিত যৌগ । সোডয়াম দাহ্য বস্তু ও ক্লোরিন সবুজাভ বর্ণের বিষান্ত গ্যাস। 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের ভোঁত ও রাসায়নিক ধম“ সোডিয়াম ও ক্লোরিনের ধর্ম থেকে 
সম্প্ণ ভিন্ন । সোডিয়াম ক্লোরাইডে ইহার মোলন্বয়ের স্বতন্ত্র আগ্তত্ব থাকে না এবং 
ভৌত উপায়ে ইহাদের পৃথক করাও যায় না। সোডিয়াম ক্লোরাইডে সোডিয়াম ও 
ক্লোরিনের ওজনগত অনুপাত 23 ৪ 3551 

1'6. মিশ্র পদ্দীথ( Mixture ) ৪ 

সাধারণত যে কোন পাঁরমাণে যে কোন সংখাক মোঁলিড বা গোঁগিক পদার্থের 
সামশ্রণে গাঠত অসমসত্ৰ পরার্থকে মিশ্র পদার্থ বলে। মিশ্র পদাথে'র উপাদান- 
গুলির স্বধর্ম অপরিবর্তিত থাকে, এই উপাদানগর্ঁলকে ভৌত উপায়ে পৃথক করা 
যার। মিশ্র পদার্থ গঠন করার সময় তাপের উদ্ভব বা অভাব হয় না এবং এই 
পদার্থের [নার্দস্ট স্ফটনাজ্ক বা গলনাৎক থাকে না। 

ড সমসত্তৰ ও অদমসত্ত মিশ্র পদার্থ৪ সমসত্ৰ পদার্থের প্রাত অংশের গঠন 
একই রূপ॥ লবণের জলীয় দ্রবণের প্রতি অংশের গঠন তথা ঘনত্ব সমান ॥ অসমসভ্দ 
গনার্থের প্রাত অংশের গঠন একই রূপ নয়। যেমন লোহ'চুর ও গম্ধকের মিশ্রণের 
প্রীত অংশে লোহা ও গম্ধকের অনুপাত সমান নয়। দ্রবণ ছাড়া আর সব মিশ্র 
পনার্থের গঠন অসমসত্ৰ 

€ কয়েকটি মিশ্র পদার্থ ৪ 

() বায়ঃ-আঁজ্রজেন+নাইট্রোজেন+-কার্বন ডাইঅজ্সাইড+নাক্ষির গ্যাস 


সমহ+জলীয় বাত্প। 
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(৷ ধোঁয়া-গ্যাস+কার্বন কণা ; 811) পিতল-তামা+দস্তা ॥ 

(iv) সোডা ওয়াটার =জল+ কার্ব'ন ডাইঅক্সাইড, (৬) সরবং=জল+ চিনি 8 

(সু) ব্রোঞ্জ তামা+ টিন, (7) লিমোনেড-জল-+কার্বন ডাইঅঞ্জাইড+ চিনি ? 

ভ যোগক পদার্থের সহিত জলীয় দ্রবণের সাদশ্য ই 

লবণের জলীর দ্রবণ একটি সমসত্্ মিশ্র পদার্থ । ?কল্তু যৌগিক পদার্থের সহিত 

ইহার 'িয়ালাখত সাদশ্যগনুলি বর্তমান 2 

(i) যোগক পদার্থের ন্যায় লবণের জলীর দ্রবণও সমসত্তৰ ৷ এই দ্বণের প্রতি 
অংশে জল ও লবণের অনুপাত একই রূপ । 

(ii) যোগক পদার্থের ন্যায় দ্রবণ তৈরী করার সময়ে কখনও কখনও উষ্ণতার, 
হ্রাস-বৃদ্ধি ঘটে। যেমন জলে সালফিউারক আযাসড দ্রবণে উষ্ণতা বাড়ে 
1কল্তু জলে ?নশাদলের দ্ুবণে উষ্ণতা কমে । 

(i) 'নাঁদণ্টি উষ্ণতায় প্রস্তুত সংপৃন্ত দ্রবণে দ্রাব ও দ্রাবকের অনুপাত যোগক. 
পদার্থের ন্যায় নাদচ্ট থাকে । 

(৬) যোগক পদার্থের স্যার সংপৃন্ত দ্রবণের স্ফুটনাত্ক নাঁদর্টি । 


€& মৌল ও যৌগের তুলনা 


মোল যোগ 

(i) মোলে নীদ্ট ধর্মের একক্ষাতীয় (9. যৌগের ধমণও নির্দিষ্ট কিম্তু 
পদার্থ থাকে । রাসায়ানক বিশ্লেষণের | ইহা রাসায়নিক বিশ্লেষণের ফলে "বিভিন্ন 
ফলে ইহা ?বাভন্ন ধর্ম ববাশণ্ট, দুই বা | ধর্ম বিশিষ্ট দুই বা ততোধিক মোলে 
ততোধিক পদার্থে পারণত হয় না। পরিণত হয় । 

(8) মৌলের সংখ্যা সীমত । এই (1) যৌগের সংখ্যা সীমত নয়। 
সংখ্যা মোটামরর্টি 1051 মৌলের তুলনায় অসংখ্য । 

(0) মৌলের অণু একজাতীয় (ii) যৌগের অপ বিভন্ন ধর্ম 
প্রমাণ; দ্বারা গ্াঠিত। বাশষ্ট ভিন্ন জাতীর পরমাণ; দ্বারা গঠিত। 

(iv) নতুন মৌল তৈরী করা সহজ | (8৮) যৌগ তৈরি করার জুযোগ বোশ। 
সাধ্য নয়৷ নিত্য নতুন যৌগ তৈরি করা হচ্ছে॥ 


1:7" ধাতু ও অধাতু ( Metals and Non-metals ) 2 

ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মে'র উপর নির্ভর ক'রে মৌলিক পদার্থগুলিকে প্রধানত 
দই ভাগে ভাগ করা হয় £ (i) ধাতু ( metal ) এবং (ii) অধাতু ( non-metal ) 
ধাতু ও অধাতুর গার্থক্যগল পর পৃষ্ঠায় তুলনাম লক ভাবে আলোচনা করা হ'রেছে_-. 


পদার্থ £ঃ অবস্থা, ধর্ম, পরিবর্তন, শ্রেণী বিভাগ 
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ধাতু 


অধাতু 


€ ভোঁত ধৰ্ম ঃ 

(i) সাধারণত ধাতুগুলৈ কঠিন। 
(ব্যাত্্ম-_পারদ ধাতু হ’লেও 
তরল ) 

(i) ধাতুর নিজস্ব ওজ্জবল্য আছে, 
যাকে ধাতব ওঁজ্জবল্য (metallic luster) 
বলে। ইহারা আলোক প্রাতফালত 
ক’রতে পারে। আঘাত ক’রলে ধাতু থেকে 
1বশেষ ধরনের শব্দ নির্গত হয়। ইহাকে 
ধাতব শব্দ ( metallic clink ) বলে | 

(ব্যাতক্ৰম-__সোডিয়াম, পটাসিয়াম 
ইত্যাদি ধাতু শব্দ নির্গত করে না।) 


(1) ধাতুগদীল সাধারণত ভারী । 

(ব্যতির্ন_সোডিয়াগ ও পটাসিয়াম 
জলের তুলনায় হাল্কা ) 

(iv) ধাতুগ্ীল কঠিন, নমনীয় ও 
প্রসারণশল। তাই ধাতুকে টেনে 
সরু তারে বা পিটিয়ে পাতলা পাতে 
পারণত করা যায়। 

(ব/তিক্রম-_-বিসমাথ ও আযাম্টমান 
ভঙ্গুর |) 

(৬) ধাতু তাপ ও তাঁড়তের স্ুপার- 
বাহী। সিলভার ও কগারের তাপ ও 
তাঁড়ং পারবহন ক্ষমতা খুব বোশ । পার- 
দের তাপ ও তাঁড়ৎ পাঁরবহন ক্ষমতা কম । 

(৬) ধাতৃগল অপেক্ষাকৃত বেশি 
গলনাৎক বা স্ফুটনাৎকাবশিদ্ট। সোডিয়াম 
ও পট।সয়াম ধাতুর গলনাৎক অপেক্ষাকৃত 
কম। পারদ কম উষ্ণতায় বাষ্পীভূত হয় । 

$ রাসায়নিক ধর্ম ঃ 

(9 ধাতব অক্সাইড ক্ষারধমাঁ। 
[জিৎক, আযলামিনিয়াম অক্সাইড ক্ষারক ও 


আযসিডধম?। 


(i) অধাতুগঠীল সাধারণত কঠিন বা 
গ্যাসীয়। 

(ব্যাত্রম__ব্রোমিন অধাতু হ'লেও 
তরল ) 

(i) অধাতুগ্লির নিজস্ব ওজ্জবল্য 
নেই। ইহারা সাধারণত আলোক প্রাত- 
ফলিত করতে পারে না। আবার 
আঘাতের ফলে ইহারা কোন 1বশেষ 
ধরনের শব্দও নির্গত করে না। 


(ব্যতিরম--অধাতু হ'লেও আয়োডিন 
ও কার্বন বা গ্রাফাইটের ওজ্জবল্য আছে 
এবং হীরক আলোক প্রাতফলিত করে। ) 

(0) অধাতুগ:লি সাধারণত হাল্কা । 

(ব্যাত্রম_আয়োডন ভারী ।) 


(iv) অধাতুগুলি নরম, শিথিল ও 
ভঙ্গুর । 


(ব্যতিক্রম__হারক ভঙ্গুর নয়) 


(৮) অধাতুগৃলি সাধারণত তাপ ও 
তাঁড়তের কুপারবাহদী। 

(ব্যাতক্রম__গ্রাফা ইট তাপ ও তাঁড়তের 
সুপাঁরবাহ?ী )। 

(Vi) অধাতুগ্ীল সাধারণত কম 
গলন।গক বা স্ফুটনাত্ক বিশিষ্ট । কিন্ত; 
কার্বন, সিলকন ইত্যাঁদ অধাতুর 
গ্রলনাঙক বোশ । 


(i) অধাতব অক্সাইড আযাসিড ধ্মী। 
জল নিরপেক্ষ অক্সাইড ৷ 
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ধাতু 


অধাতু 


(5) ধাতব পরমাণ; ইলেকট্রন বর্জন 
ক'রে পঞ্জোটভ তাঁড়ংবাহী আয়ন বা 
ক্যাটায়ন উৎপন্ন করে । 


(1) ধাতু লঘু খাঁনজ আ্যাঁসডে 
দ্রবীভূত হয় এবং হাইড্রোজেন প্রাতস্থাঁপত 
করে। কিন্তু কপার, সোনা, রূপা ইত্যাদি 
আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করে না। 

(৮) ধাতু সরল ও জটিল উভয় 
ধরনের যৌগ গঠন করে । 


(৬) ধাতু সাধারণত হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে যুক্ত হয় না, অথবা যুন্ত হ'লেও 
অস্থায়ণ হাইড্রাইড গঠন করে। কিন্তু 
সোডিয়াম, পটা'সয়াম, ক্যালসিয়াম স্থায়ী 
হাইড্রাইড গঠন করে। 

(Vi) ধাতু কঠিন সালফেট যোগ 
গঠন করে। 

(৬1) ধাতুর ক্লোরাইড লবণগ্াল 
সাধারণত অন;দ্বায়ী কঠিন পদার্থ‘ । ইহারা 


গলিত ও দ্রবীভূত অবস্থায় তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্য। | 


(0) অধাতুর পরমাণু ইলেকট্রন 
গ্রহণ ক'রে নেগেটিভ তাঁড়ংবাহী আয়ন বা 
আযানায়ন উৎপন্ন করে। 

(ব্যাতম- হাইড্রোজেন ) 

(20) খাঁনজ আ্যাসিডের সঙ্গে অধাতু 
সাধারণত ক্রিয়া করে না। বশেষ 
অবস্থায় বিক্ৰিয়া ক'রলে ও হাইড্রোজেন 
গ্যাস উৎপন্ন করে না। 


(৮) অধাতুগযীল সাধারণত জাঁটলা 
যৌগ গঠন করে না! কিন্তু বোরন, 
সিলিকন জটিল যৌগ গঠন করে । 

(৬) অধাতু হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
'বক্রিয়া ক'রে স্থায়ী হাইড্রাইড গঠন 
করে। 


(৮) অধাতু কোন সালফেট যোগ 
গঠন করে না। 

(৮11) অধাতুর কোন সালফেট যৌগ 
সাধারণত গ্যাসীয় বা উদ্বায়ী। 


উপরের আলোচনায় বোঝা বায় যে, ধাতু ও অধাতুর মধ্যে পার্থক্য সব ক্ষেত্রে 
জুস্পচ্ট নয়। তাই কোন পদার্থের ধর্ম গঠীলকে সামাগ্িকভাবে বিচার ক'রে ইহাকে 


ধাতু বা অধাতু শ্রেণীভুক্ত করা হয়। 


€ ধাতুকলপ ( ॥eta!l০id )$ এমন কতকগুলি মৌলিক পদার্থ আছে যাদের 
কিছ; কিছ; ধর্ম ধাতুর ন্যায় আবার ?কছ; কিছ; ধন“ অধাতুর ন্যায় । কাজেই ইহাদের 
ঠিক ধাতু বলা বায় না, আবার অধাতুও বলা যায় না। এইরূপ পদার্থগলিকে 


ধাতুকল্প বলে। 


যেমন-আপসেনক ও আযন্টিগান। 


প্রন্মমাল্স। 


[িবয়মৃখী প্রশ্ন £ 


1. গফুটনাওক ও গলনাঙ্কের সংজ্ঞা লেখ। পদার্থের ধর্ম ব'লতে কি বোঝায়? ভোঁত ও 


রাসায়ানক ধর্মে র.সংজ্ঞা লেখ । 
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2. ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনের সংজ্ঞা লেখ। উদাহরণ সহ ভৌত ও রাসায়ানক পাঁরবর্তনের 
তুলনা কর। [ Tripura 1983] 


3: নিয়ালাথত ক্ষেত্রে যে পাঁরবতনগুলে হয় তা ভৌত না রাসায়ানক পারবর্তন, ষ:ন্তিসহ ব্যাথ্যা 
কর। 


৫) চুনে জল মেশালে, (1) মোমবাতি জবালালে, (iii) লোহায় মারা প’ড়লে। (iV) বায়ুতে 
ম্যাগনেসিয়াম তার জহালালে, () বরফ গাঁলয়ে জলে পাঁরণত করলে, (i) আ্যাসড মিশ্রিত 
জলে তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠালে [ M. Exam. 1976], (Vii) লোহাকে চুম্বকে পরিণত ক'রলে 
[M. Exam. 1976 ], (Vii) এক টুকরো লোহাকে জল'য় আবহাওয়ায় কিছুদিন রাখলে 
[ M. Exam. 1978 ], (ix) জলকে বরফে পারণত ক'লে { M. Exam. 1978], (=) 
প্লাটিনাম তারকে উত্তপ্ত ক’রলে [ M. Exam. (Comp.) 1976], (Xi) এবাটি তামার 
পাতকে বুনসেন দাঁপে উন্তপ্ত ক'রলে [ M. Exam. 1983 ]। 


4. তাপ উৎপাদক ও তাপ শোযক বিক্রিয়ার সংজ্ঞা লেখ। প্রত্যেকাটর দুশট ক'রে উদাহরণ দাও । 
5. কি কি কারণে য়াসায়ানক পারিধর্ত'ন ঘটে? উদাহরণ দাও । 


6. কে) কেবল সংস্পর্শে রাসায়ানক ক্রিয়া সংঘাটিত হয, ইহার একটি উদাহরণ দাও । (থ) এক 
টুকরো লোহাকে জলীয় আবহাওয়ায় কিছখদন রাখলে যে পাঁরবর্তন হয় তা ভৌত না রাসায়নিক কারণসহ 


উল্লেখ কর। [ M. Exam. 1977] 
7. (a) তাগগ্রাহী ও তাপোৎপাদশ পাঁরবর্তন কাকে বলে? প্রত্যেকের একাট ক'রে উদাহরণ 
দাও। L M. Exam. 1982, 1983] 


(6) নিয়ালাঁখত ক্ষেত্রে কোন্‌টি তাপক্ষেপক ও কোনটি তাপশোষক পাঁরবর্তন? (0) গাঢ় 

সালাফউাঁরক আযাসিড জলে মিশ্রিত করা হ'ল, (1) আযামোনিয়াম ক্লোরাইড জলে দ্রবীভূত করা হ'ল। 
[1185857, 1984] 

8. যোগক পদাথের বোশষ্ট্যগহীল লেখ ও উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। দ্রবণ কোন; শ্রেণীতে পড়ে 2 

9. ‘অনুঘটক’ বলতে ক বোঝার? অনুঘটকের প্রয়োজন হয় এমন দ2ট রাসায়নিক 'বকরিয়া 
লেখ। কোন্‌ ক্ষেত্রে অনুঘটক ব্যবহৃত হয়? 

10. ধাতু ও অধাতুর সংজ্ঞা সহ পার্থক্য লেখ [70190791983 ]। ধাতুকঞ্প কাকে বলে? 
ইহার একাঁট উদাহরণ দাও। 


11, লাধারণ উষ্ণতার রাসায়নিক ক্রিয়া সংঘটিত হয় এইর্‌প একটি উদাহরণ দাও। একটি তরল 
ধাতু ও একাঁট তরল অধাতুর নাম লেখ । 


12. সাধারণ উষ্ণতায় তরল অব্থার থাকে এইরূপ ধাতু ও অধাতুর নাম লেখ । [ Tripura 1983 ] 
13. গন্ধক, সোডয়াম, সোনা, ফসফরাস-_ ইহাদের মধ্যে কোন, গুল ধাতু এবং কোন্‌গৃলি অধাতু] 
[M. Exam. 1980] 

14. জল, গন্ধক, বায়, বারুদ, সোনা_ইহাদের মধ্যে কোন:গুঁল মৌল, কোন্‌গুল যোগ ও 
কোন গাল মিশ্র পদার্থ? [ M. Exam, 1984] 
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15. সমাঁকরণনহ একাট তাপোৎগাদশ বক্রিয়ার উদাহরণ দাও । [ M. Exam. 1980] 

16. জল ও চীনকে পৃথক পৃথক ভাবে তাপ দেওয়া হ’ল । উহাদের মধ্যে কোনটির ভৌত ও 
কোনটির রাসায়ানক পাঁরবর্তন হবে? [ M. Exam. 1979, *82] 

17. পদার্থের ভৌত ধর্ম বলতে কি বোঝ? কোন্‌ ভৌত ধর্মে'র সাহায্যে নপচের পদার্থ বয়ের 
সনান্তকরণ সম্ভব__ 


(i) আযামোনয়া ও হাইড্রোজেন, (8) সাধারণ লবণ ও চকের গংড়ো, (i) চকখাঁড় ও গ্রাফাইট, 
&%) তামা ও লেড. (%) কেগোঁসন ও আযালকোহল, ডে?) লোহা ও আলনমানয়।ম, (Vii) 
কপির ও চান, (i) ময়দা ও চান, (৮) জল ও স্পাঁরট, (x) তু'তে ও চকের গঠড়ো । 

18. রাসায়ীনক পাঁরবত'নের বিভিন্ন কারণগণীল উপযদু্ত উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। 


19. ধাতু ও অধাতুর মধ্যে মূল পার্থক্যগুলি লেখ । যথাযথ উদাহরণ দাও । 
[ M. Exam. 1986] 


মোঁখক প্রশ্ন £ 

(i) কাঠন ও গ্যাসীয় পদার্থের পার্থক্যাঁক ? 
01) গ্যাস ও তরলকে প্রবাহণ বলে কেন? 
(ii) রাসায়ানক ও ভৌত পারবতি কাকে বলে? 
(iv) লোহার মা'রচা ধরা ঠিক রাসায়ানক পরিবর্তন, না ভৌত পাঁরবত'ন? 
(৮) মৌলক ও যোগক পদাৰ্থ‘ বলতে কি বোঝ ? 
(৮i) জল ক একাঁট মৌলিক পদার্থ ? 

(Vii) চানর জলা'য় দরবণে চিনির 1কর্‌প পাঁরবর্তন হয়? 

01) কপারকে মৌল, কিন্তু কপার সালফেটকে যোগ বলা হয় কেন? 
(ix) সমসত্তৰ ও অসমসত্তৰ মিশ্রণ বলতে ক বোঝ ? 
() ধাতুগাল ধনাত্মক তাঁড়ংধণা_-এই কথার তাৎপর্য ক? 


দ্বিতীয় পরিচচ্ছদ বণ ও দ্বাবক ৪ দ্বাব 


( Solution—Solvent and Solute ) 


2:1. সুচনা ঃ 

আমরা জানি যে, জলের সাঁহত কাদা, খাঁড়মাঁট বা বাল মেশালে ইহারা জলের 
নীচে থিতিয়ে পড়ে। কিন্তু জলের সহিত লবণ, চিনি, ততে ইত্যাদি মেশালে 
ইহারা আঁবচ্ছিন্নভাবে মিশে বায়। এইর.প হিশ্রণকে জলীয় দ্রবণ বলে । 

জলে অনেক পদার্থ দ্রবীভূত হ'লেও তেল, রঙ, মোম ইত্যাদি জৈব পদার্থ দ্রবীভূত 
হয় না। ইথার, বোঞ্জন, কেরোসিন, পেট্রোল ইত্যাদি তরল পদার্থে জৈব পদার্থ 
দ্রবীভূত হয়। আবার কাব'ন ডাইসালফাইডে গম্ধক ও আয়োডিন দ্রবীভূত হয় । 
কাজেই জল ছাড়াও অন্যান্য জৈব বা অজৈব তরলেরও দ্রবণ ক্ষমতা আছে । 

22. দ্রবণ ( Solution ) 2 

দুই বা ততোধিক পদার্থের সমসত্তর (110210801089) মশ্রণকে দ্রবণ 

_(50/॥॥।০॥ ) বলে। কোন নিদিষ্ট চাপে ও উষ্ণতায় দুবণের উপাদানগডলির পরিমাণ 
একটি 'নাদিক্ট সীমার মধ্যে পাঁরবর্ত'ন করা যায়। 

ঞ পরীক্ষা ৪ একাঁট বীকারে কিছুটা পাঁরত্কার জল নিয়ে ইহাতে অল্প কিছ 
লবণ মিশিয়ে ভালভাবে নাড়ালে জলের সঙ্গে লবণ 
সম্পূর্ণরূপে মিশে লবণের দ্রবণ তৈরি করে ( চিত্ত 
130) । লবণ অদশ্য হ'লেও দ্রবণের নোনা স্বাদ 
জলের মধ্যে লবণের আদ্তিত্ব প্রমাণ করে । তাছাড়া 
পরাঁক্ষা ক'রলে বোঝা যায় যে, দ্রবণের সব অংশেই 
জল ও লবণের অনুপাত সমান; যেমন, দ্রবণের 
বিভন্ন অংশ থেকে এক সি. সি. নিয়ে পরাঁক্ষা 
ক'রলে লবণের পরিমাণ একই হ'তে দেখা যায়। 
কাজেই বোঝা যায় যে, লবণ জলে ছাড়িয়ে পড়ে । 
জলে লবণের এই মিশ্রণকে সমসত্তৰ মিশ্রণ বলে। 
এই সমসত্তৰ মিশ্রণই দ্রবণ । লবণের পরিবর্তে ু 
চিনি, তু'তে, ফটকিরি ইত্যাঁদ দ্রবীভূত করলে এ চিত্ৰ 130 
পদার্থ গুলির নিজ নিজ জলীয় দুবণ পাওয়া যায়। 

অনেক ‘সময় একটি পদার্থের মধ্যে একাধিক পদার্থ সমসত্ৰ ভাবে মিশে ষায়। 
এরপ মিশ্রণকে মিশ্র দ্রবণ বলে । চিনি, লবণ ও তঃতে একসঙ্গে দ্রবীভূত হ'য়ে মিশ্র 
দ্রবণ তৈরী করে। / 

দ্রবণে দ”ট উপাদান থাকলে যার পাঁরমাণ বেশি হয় তাকে দ্রাবক ( solyent ) 
এবং যার পরিমাণ কম হয় তাকে দ্রাব (5০144) বলে। দ্রাবক ও দ্রাব কথা দশটি 
আপেক্ষিক, কারণ একই পদার্থ বোশ পাঁরমাণে থাকলে দ্রাবক ও কম পাঁরমাণে থাকলে 
দ্রাব হয়! লবণের জলীয় দ্রবণে জল দ্রাবক ও লবণ দ্রাব। অথাৎ 


| দ্ুবণ ৷ দ্রাবক 
| (Solution) | (Solvent) 


= 


দ্রাব 
(Solute) 
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€ সংজ্ঞা ঃ কঠিন, তরল বা গ্যাসীয় পদার্থের কোন দি বা তার বোঁশ একত্রে 
মিশে বাদি এইর;প কোন সমসত্ৰ মিশ্রণ তোর করে যার সব অংশের গঠন এবং ভৌত ও 
১০১৮২৯৪১৪4১ কিরে বান সাব লংগেরাহাঠিনএ বং ভাত ও 
রাসায়ানক ধর্ম একই হর তাহ'লে সমসত্তর মশ্রণকে দ্রবণ বলে । 


% {বাভিন্ন প্রকার দ্রবণ ( Different types of solution) ৪ দ্রাব ও দ্রাবকের 
বাঁভন্ন প্রকারের দ্রবণ পাওয়া যায়। যেমন 
দ্রাবক দ্রাব উদাহরণ 


(i) তরল কঠিন-"*জলে লবণ, ত:'তে বা চানির দ্রবণ ; তাঁ্পন তেলে গালার দ্রবণ । 
(1) তরল তরল:'--আ্ালকোহল ও জলের দ্রবণ । আযাসিড ও জলের দ্রবণ ; 
(0£। তরল গ্যাস - জলে 50, গ্যান, 015 গ্যাস বা 005 গ্যাসের দ্রবণ; Co; 
গ্যাসের জলীয় দ্রবণকে সোডা ওয়াটার বলে। 
(iV) কঠিন কঠিন-*-সংকর ধাত: (যেমন, পিতল, তামা ও দদ্তার মিশ্রণ ) 
($) কঠিন তরল:--পারদ সংকর (যেমন, ?টন ও পারদের মিশ্রণ ) 
(Vi) কাঠন গ্যাস -প্যালাডিয়াম ধাতু দ্বারা হাইড্রোজেন গ্যাসের শোষণ । 
(৮) গ্যাস গ্যাস*-বারূতে অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ইত্যাঁদ কয়েকটি গাস মিশে 
থাকে । সুতরাং ইহাকে গ্যাসে গ্যাসের দ্রবণ বলা যায় । 
পারদ বা তেলের সঙ্গে জল মেশালে দ:ট পৃথক স্তর. দেখা যায়। সুতরাং 
ইহারা জলের সচ্গে দ্রবণ উৎপন্ন করে না। 
পরাক্ষাগারে বিভিন্ন ধরনের তরল 
প্রাক বৌশ ব্যবহৃত হয়। যেমন--জল, 
ইথার, আযালকোহল, ক্লোরোফম* ইত্যাদি । 
ইহাদের মধ্যে জল সব চেয়ে ভাল দ্রাবক ৷ 
কারণ জলে 'বাভন্ন প্রকার দ্রাব দ্রবীভূত 
হর। আবার পাতন, কেলাসন, বাষ্পী- 
ভবন ইত্যাদির সাহায্যে জল?য় দ্রবণ থেকে 
দ্রাবওদ্রাবককে সহজে পৃথক করা যায়। 
ভ দ্রবণের বৈশিণ্ট্য £ 0) ইহা সমস্ত মিশ্র 
পদার্থ, কেনন। ইহার প্রতি বিন্দুতে আপেক্ষিক 
গহরতত্ব সমান । (ii) ইহার মধ্যে দ্রাব ও দ্রাবকের ধর্ম 
অপারবার্তত থাকে । লবণের ্রবণে লবণ ও জলের 
ধর্ম অপারবতিতি থাকে ॥ (11) ভোঁত পদ্ধতিতে 
দ্ববণের দ্রাব ও দ্রাবক পৃথক করা যার | যেমন লবণের 
জলীয় দ্রবণকে পাঁতত ক'রলে পাতন পাত্রে লবণ 
পড়ে থাকে এবং পাতিত তরল রুপে জল পাওয়া 
বায়। আবার কেলাসন পদ্ধতিতেও আংাঁশকভাবে 
দ্রাব পুথক করা যায় । (iv) দুবণের উষ্ণতা পাঁরবর্তন 
ক'রে দ্বণে দ্রাবকের মান্তা পরিবর্তন কগ বার। 
৬) দ্রবণ তোর করার সমর তাপের উদ্ভব বা অভাব fea 131 
ছ’তে পারে, আবার নাও হ'তে পারে। (৮) দ্রবণকে নাড়াচাড়া না ক'রে বহু সময় ধ'রে রেখে 1দলেও 


০০০০-৩০-৯০ 
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দ্রাব বস্তু থাতিয়ে পড়ে না। (৮) জলায় দ্রবণের বর্ণ দ্রাবের বর্ণ অনুযায়ী হর, যেমন ততের বর্ণ নীল 
ও ইহার দ্রবণ্রে বর্ণও নীল । 

ও গ্যাসীয় দ্রবণ £ শীতল জলের চেয়ে উষ্ণ ছলে গ্যাসের দ্রবণীয়তা কম। কাজেই উষ্ণতা বাদ্ধ 
ক’র’ল জ'ল গ্যাসের দ্রবণাঁয়তা কমে, আবার চাপ বাড়লে গ্যাসেয় দ্লবীয়তা বাড়ে. কিন্তু চাপ কমলে 
পুবণীয় ভা কমে, তাই সোডা ওয়াটারের বোতপেন্ন মৃখ খুললে অর্থাৎ চাপ কমলে গ্যাস 
নির্গত হয় ; বায়ঃম'ডলের চাপ বাড়লে সমুদ্র জলে 505 গ্যাসের দ্রহণ'য়ভা বাড়ে । 


পু অসংপন্ত ও সংপক্ত দ্রবণ ( Unsaturated and saturated solution ) 8 

পরীক্ষা £ (|) ঘরের উষ্ণতায় একটি বীকারে কিছুটা জল নেওয়া হয়। এই জলে 
চূর্ণ কপার সালফেট ( তংতে ! ফেলা হয় ও জলকে কাচ্দণ্ডের সাহায্যে নাড়া হয়। 
জলে ক্রমাগত তু'তে ফেলে নাড়ালে দেখা যায় যে, এক সময় তু'তে আর দ্রবীভূত হচ্ছে 
না। অথণৎ ঘরের উষ্ণতায় এ জল আর তু'তে দ্রবীভূত ক'রতে পারছে না। এই 
অবস্থায় তু'তের যে দ্রবণ পাওয়া যায় তাকে সংপৃস্ত দ্রধণ বলে। 

(ii) এবার এ বাঁকারে অল্প জল 'দিয়ে নাড়ালে দেখা যার যে, এক সময় 
বীকারের তলায় পড়ে থাকা তু'তে দ্রবীভূত হয় ॥ আরো একটু জল দিলে এ দ্রবণ 
আরও তু*তে দ্রবীভূত করতে পারে ।: এই অবস্থায় যে দ্রবণ পাওয়া যায় তাকে 
অঙ্গংপান্ত দ্রবণ বলে। 

(ii) তৃ'তে যোগ কারে অনংপৃন্ত দ্রবণকে প:নরায় সংপত্ত করা হয় যাতে বীকারের 
তলায় কিছ: তু'তে অন্রুবীভূত অবদ্থায় পড়ে থাকে । এবার বীকারকে তাপ "য়ে দ্রবণ 
নাড়তে থাকলে দেখা যায় যে, বাঁককারের তলায় পড়ে থাকা ততে দ্রবীভূত হয়। 
কাজেই, উচ্চ উষ্ণতায় [নাট পারমাণ দ্রাবক বোঁশ দ্রাবকে দ্ববীভূত ক'রতে পারে । 

উপরের পরাক্ষা থেকে বোঝা বায় যে, কোন একটি িদিক্ট উষ্ণতায় নাদ্টি 
পারমাণ দ্রাবকে নিদিষ্ট পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত হয়। এ দ্রাবকে আরো বোশ দ্রাব 
যোগ ক'রলে আঁতারন্ত দ্রাব দ্রবীভূত না হ'য়ে আলাদা থেকে যায়৷ অবশ্য উষ্ণতা 
বাড়ালে দ্রাবকের দ্রাব দ্রবীভূত করার ক্ষমতা বাড়ে । 

€ সংজ্ঞা £ঃ একাটা নাট উষ্ণতায় [নাট পারমাণ দ্রাবকে সব্ণাধক পরিমাণ 
দ্রাব দ্রবীভূত হ'য়ে যে স্থায়ী দ্রবণ উৎপন্ন করে তাকে সংপ.জ দ্রবণ ( saturated 
59141) ) বলে। উষ্ণতা অপারবার্ত'ত থাকলে সংপড্ত দ্রবণে সামান্য পরিমাণ দ্রাব্য 
মেশালেও ইহা আর দ্রবীভূত হর না ॥ তবে উষ্ণতা বা দ্রাবকের পারমাণ বাড়লে সংপৃন্ত 
দ্রবণ অসংপান্ত হ'য়ে বার । 

৩ সংজ্ঞাঃ একা 1নাদ্ট উষ্ণতায় [নাদ্ট পারমাণ দ্রাবকে যে পাঁরমাণ দ্রাব 
দ্রবীভূত থাকলে দ্রবণটি সংপৃত্ত হয়, তার থেকে কম পারমাণ দ্রাব যাঁদ দ্রবীভূত থাকে 
তাহ'লে এ দুবণকে এ নিদিষ্ট উষ্ণতায় অপংপন্ত দ্রবণ বলে। 

অসংপান্ত দ্রবণে অল্প পরিমাণ দ্রাব নেশালে ইহা সামগ্রিকভাবে বা আংশিকভাবে 
দ্রবীভূত হয়! এই অসংপডন্ত দুবণে দ্রাবের পারমাণ দ্রাবকের তুলনায় কম হ’লে ইহাকে 
লঘু (4//44) দ্রবণ এবং দ্রাবের পাঁরমাণ বোঁশ হ'লে ইহাকে গাঢ় ( concentrated ) 
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দ্রবণ বলে। লঘু আ'াসিড ও গাঢ় আাঁসড এইর;প দ্রবণের উদাহরণ । কোন নাঁদন্ট 
পরিমাণ দ্রাবকে যে পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকে তাকে গাঢ়তা (০97০4791797) বলে । 

উদাহরণ ১:1. ৪ 50°C উষ্ণ য় 100 গ্রাম জলে 85 গ্রাম পটাসিয়াম নাইটে 
দ্রবীভূত ক’রলে সংগন্ত দ্রবণ তৈরী হয়। 60°C উষ্ণতায় এই সংপ্‌ক্ত দ্রবণ অসংপন্ত 
দ্রণে পাঁরণত হয় এবং এই অসংপৃক্ত দ্রবণে 110 গ্রাম পর্যন্ত পটাসয়াম নাইউ্রেট 
দ্রবীভূত ক'রে সংপৃ্ত দ্রবণ তৈরণ করা যায়। 

১] আঁতপত্ত দ্রবণ ( Supersa‘nrated solution )৪ স্বাভাবিক অবস্থায় 
সংপনত দ্রবণের মধ্যে আর দ্রাব দ্রবীভূত করা যায় না, কিম্তু অনেক ক্ষেত্রে কোন দ্রবণকে 
বেশী উষ্ণতায় সংপন্ত ক'রে কোনরংপ নাড়াচাড় না ক'রে ধারে ধারে ঠাণডা হ'তে দিলে 
এ দ্রবণ থেকে কোন দ্রাব পৃথক হয় না। অর্থাৎ এ উষ্ণতায় ওঁ দ্রাবকের সংপাক্ত দ্রবণ 
তোর ক'রতে যত দ্রাব প্রয়োজন হয় তার থেকে বোঁশ দ্রাব এ দ্রবণে দ্রবীভূত থাকে । 
দ্রবণের এইর;প অবস্থাকে আতিপৃন্ত্র অবস্থা বলে। 


€ সংজ্ঞাঃ কোন নাট উষ্ণতায় কোন নিগদ্ট পারমাণ দ্রাবককে সংপন্ত 

দরবণে পরিণত ক'রতে বে পরিমাণ দ্রাব প্রয়োজন হয় তার থেকে বেশি দ্রাব দ্রবীভূত 
থাকলে এ দ্রবণকে এ উষ্ণতায় অতিপান্ত দ্রবণ বলে। সাধারণ উষ্ণতায় চানর জলীয় 
দ্রবণকে উত্তপ্ত ক'রে আতিরিক্জ চিনি দ্রবীভূত ক'রলে চিনির গাঢ় দ্রবণ পাওয়া যায়। এই 
দ্রবণকে ঠাণ্ডা ক'রলে আঁতারন্ত চিনি পৃথক হয় না। ইহাকে সামান্য নাড়াচাড়া করলে 
বা ইহাতে সামান্য দ্রাব মেশালে অতিরিস্ত দ্রাব কেলাস আকারে তলায় পণড়ে যায় এবং 
ইহা পুনরায় সংপন্ত দ্রবণ পরিণত হয় । 

ছি সংপ;স্ততার পরীক্ষা ৪. নিদিষ্ট উষ্ণতায় একটি দ্রবণ সংপৃন্ত, অসংপৃন্ত না 

আতিপন্ত জানতে হ’লে ওঁ দ্রবণের সঙ্গে অল্প পরিমাণ দ্রাব মেশাতে হয়। দ্রাবাট 
সামগ্রিকভাবে বা আংশিকভাবে দ্রবীভূত হ’লে বুঝতে হবে যে, দ্রবণটি অসংগন্ত । 
আর দ্রাব:ট যাঁদ আদৌ দ্রবীভূত না হয় তা’হলে বুঝতে হ’বে যে, ইহা সংপন্ত। কিন্তু 
যাঁদ দ্রাবের পরিমাণ বেড়ে যায় তাহ'লে বুঝতে হবে ইহা আঁতপৃন্ত। 

% সংপৃ ও অসংপৃন্ত দ্রবণের পারস্পাঁরক পারবত'ন £ 

(). কোন নাদণ্টি উষ্ণতায় সংপুন্ত কোন দ্রবণের উষ্ণতা বাড়ালে ইহা অসংগন্ত 
হয় অথণৎ কম উষ্ণতায় সংপূন্ত কোন দ্রবণ বেশি উত্ততায় অসংপান্ত হয়। 

(11 কোন নিদিষ্ট উষ্ণতায় সংপৃভ কোন দ্রবণে আরও আঁধক পাঁরমাণ দ্রাবক 
মেশলে ইহা অসংপৃন্ত হয়। 

(i) কোন উষ্ণতায় অসংপৃন্ত কোন দ্ূবণকে ফুটিয়ে প্রয়োজনীয় পারমাণ দ্রাবককে 
বাঙ্পীভূত ক'রে দ্রবণকে প্রাথমিক উষ্ণতায় ফিরিয়ে আনলে ইহা এ উষ্ণতায় সংপন্ত 
দ্রবণে পরিণত হয়। 

(iV) কোন উষ্ণতায় অসংপন্তে কোন দ্রবণের উষ্ণতা পরিবর্তন না ক'রে ইহাতে 
প্যণপ্ত পরিমাণ দ্রুব মিশিয়ে ইহাকে এ নিদিষ্ট উষ্ণতায় সংপান্ত করা যায়। 

($) কোন উষ্ণতায় অসংপন্ত কোন দ্রবণকে প্রয়োজনীয় পরিমাণ ঠাণ্ডা ক'রে 
কম উষ্ণতায় সংপত্তে করা যায়। 
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2:3. দ্ৰবণীয়তা বা দ্রাব্যতা। (Solubility ) 8 
% সংজ্ঞা ঃ কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 100 গ্রাম দ্রাবককে সংপুন্ত দ্রবণে পরিণত 
করার জন্য যত গ্রাম দ্রাব প্রয়োজন, দ্রাবের সেই গ্রাম ওজন সূচক সংখ্যাকে এ উষ্ণতায় 
এ দ্রাবের দ্রাব্যতা বলে। 
40°C উষ্ণতায় 100 গ্রাম জলে সবণাধিক 366 গ্রাম লবণ দ্রবীভূত হয়! কাজেই, 
40°C উষ্ণতায় জলে লবণের দ্রাবাতা 36:61 
___ 20°C উষ্ণতায় লেড নাইটেটের দ্রাব্যতা_54 ব’ললে বোঝায় যে, 202 উষ্ণতায় 
100 গ্রাম জলে £4 গ্রাম লেড নাইটেট দ্রব ভূত হ’লে সংপান্ত দ্রবণ পাওয়া যায়। 
দ্রাব্যতার কোন একক নেই, ইহা একটি সংখ্যা মাত৷ 
110 
০0. উৰ্চত _ গ্রামে ডাবের ভর ২ 
₹€ ওকহায দ্রাৰ্যতা= গ্রামে দ্রাবকের ভর 
অথণৎ মনে কার সংপান্ত দ্রবণের উষ্ণতা-1০, ইহাতে দ্রাবের ভর- গ্রাম ; 
দ্রাবকের ভর- গ্রাম ও দ্রাব্যতা-.* ; সুতরাং 


{°C উষ্ণতায়, x= 100 লো (1) 


আবার °C উষ্ণতায় কোন সংপ)্ত দ্রবণের ভর ৭ গ্রাম এবং উহাতে দ্রবীভূত দ্রাবের 
ভর? গ্রাম হ'লে দ্রাবকের ভর = (--৮) গ্রাম । 

দ্রাবাতা, *-[| (৫=)] x 100 

কোন দ্রাবের দ্রাব্যতা ইহার ও দ্রাবকের প্রকৃতি, দ্রবণের উষ্ণতা ও চাপের উপর 
নিভ'র করে। জলে গ্যাসণয় পদার্থের দ্রাবাতা চাপ বাড়লে বাড়ে ও চাপ কমালে 
কমে। িম্তু চাপের প্রভাবে তরল দ্রাবকে কঠিন দ্রাবের দ্রাব্যতার কোন পাঁরবর্ত'ন 
হয় না। জলে চিনি, লবণ ইত্যাদি দ্রবীভূত হয় । 'কিম্তু জলে গন্ধক দ্রবীভূত হয় 
না। ইহা কার্বন ডাইসালফাইড়ে দ্রবীভূত হয় । স্মতরাং একই দ্রাবকে সব পদার্থ 


. দ্রবীভূত হয় না। আবার জলে চান, লবণ ইত্যাঁদ দ্রবীভূত হ’লেও কোন এক 


উষ্ণতায় িদি‘ষ্ট পরিমাণ জলে এ পদার্থগুলি সমান পরিমাণে দ্রবীভূত হ'য়ে সংপন্ত 
দ্রবণ তৈরপ করে না। কাজেই কোন দ্রাবকে একটি দ্রাব দ্রবীভূত হবে কিনা এবং হ'লে 
কি পরিমাণে হবে, সেটা দ্রাবক ও দ্রাবের প্রকৃতির উপর নির্ভ'র করে। 

ঞ দ্রাবাতা নিণ'য় ( Determinatin of solubility ) 2 একটি পান্রকে ওজন 
করা হয়। এবার এঁ পাত্রে কিছুটা দ্রবণ নিয়ে ওজন করা হয় । "দ্বিতীয় ওজন থেকে 
প্রথম ওজন বিয়োগ ক'রলে সংপন্ত দ্রবণের ওজন পাওয়া যায়। পান্রসহ দ্রবণকে 
জলগাহে রেখে শহুদ্ক করা হয় ও পূনরায় ওজন করা হয়। দ্রবণসহ পাত্রের ওজন 
থেকে এই তৃতীয় ওজন বিয়োগ ক'রলে দ্রাবকের ওজন পাওয়া যায়। তৃতীয় ওজন 
থেকে প্রথম ওজন বিয়োগ ক'রলে দ্রাবের ওজন পাওয়া যায়। এবার দ্রাব ও দ্রাবকের 
ওজনকে উপরের (1) নং সুত্র ব্যবহার ক'রলে দ্রাব্যতা পাওয়া যায় । 

৪ দ্রাব্যতার উপর উষ্ণতার প্রভাব Effect of temperature on solubility) £ 
সাধারণভাবে উষ্ণতা বাড়ালে দ্রাবাতা বাড়ে । যেমন KN০,;, NC! ইত্যাঁদর 
দ্রাব্যতা উষ্ণতা বাড়লে বাড়ে । কিন্তু এই বাঁদ্ধর হার সব পদাথে'র বেলায় সমান নয় । 
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যেমন, উষ্ণতা বাড়লে [0৪ এর দ্রাব্যতা দ্রুত বাড়ে কিন্তু NaC! এর বেলায় এই 
বৃদ্ধির হার খুবই কম। আবার কাঁল্চুন [09(0917)5] ইত্যাঁদর উষ্ণতা বাড়ালে 
দ্াব্যতা কমে ! বিভিন্ন পরীক্ষার দেখা যায় যে, যে পদার্থ“গুলি দ্রবীভূত হওয়ার সময় 
তাপ গ্রহণ করে তাদের দ্রাব্যতা উষ্ণতা বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে বেড়ে যায় । আর যে পদার্থ 
গল দ্রবীভূত হওয়ার সময় তাপ বর্জন করে তাদের দ্রাব্যতা উষ্ণতা বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে 
কমে যায়। 

Na250,, 108,০01 FeSO,, 7170 ইত্যাদদ পদার্থের দ্রাব্যতা উষ্ণতা 
বাড়লে প্রথমে বাড়তে থাকে এবং পরে আবার কমতে থাকে । কারণ একাট 1বশেষ 
উষ্ণতায় ইহাদের রাসায়নিক পাঁরবর্তন ঘটে অথাৎ সোদক সালফেট নরাদত হয় । 
দ্রাব গ্যাসীয় হ'লে তরল দ্রাবকে ইহার দ্রাব্যতা উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে কমতে থাকে । 
তাই পরীক্ষাগারে কোন দ্রবণকে উত্তপ্ত ক'রলে ইহাতে দ্রবীভূত H,5, 9০০১ ০০০, 
ইত্যাদি গ্যাস নির্গত হয়। 

100 গ্রাম জলে বিভন্ন উষ্ণতায় তিনাট বাভিন্ন পদাথের দ্রবপণীয়তা দেওয়া হ'য়েছে__ 


পদাথে"য় নাম 0০০ 50০0 100°C 
সোডয়াম ’ক্লারাইড 356 367 391 
পটাসয়।ম নাইট্রেট 133 85:5 2460 
ম্যাগনোসয়াম সালফেট 250 485 74-0 


ইহার অর্থ" 100০0 উষ্ণতায় 100 গ্রাম জলে সোঁডয়াম ক্লোরাইডের সম্পান্ত দ্রবণকে 5000 উষ্ণতায় 
আনলে দ্রবণ থেকে ।39*1--36-7)-24 গ্রাম পে।ডয়াম ক্লোরাইড দ্রধণের তলায় থিতয়ে পড়ে । আবার 
509০ উষ্ণতায় 100 গ্রাম জলে ম্যাণনোসয়াম সালফেটের দ্রবগকে 0০০ উষ্ণতায় আনলে দ্রবণ থেকে 
(48:5-35'0)=13'5 গ্ৰাম ম্যাগনোসয়াম সালফেট দ্রবণের তলায় থাতয়ে পড়ে। 
ও দ্রাব ও দ্রাবকের প্‌থক'করণ ( Separation of solute from solvent ) 8 
৫) জলাঁয় দ্রণকে তাপ দিয়ে উত্তপ্ত ক'রলে জল বাচপাঁভূত হয় ও দ্রাব অবশেষরংপে পাঘে প’ড়ে 
থাকে। সাধারণ লবণের জলীয় দ্রবণ বাঙ্পীভূত ক’রলে পাত্রে লবণ অবশেষর্‌পে প’ড়ে থাকে। (') উচ্চ 
তায় প্রস্তুত সম্পান্ত দ্রঃণ ঠাণ্ডা ক'রলে দ্রাবেয় একাংশ ফ্লাস র্‌পে ধাঁতয়ে পড়ে। এই ভাবে 
বিভিন্ন দ্রাবের কেলান তোর করা যায়। 117) যে কোন দ্রবণকে পাতিত ক'রলে গ্রাহক পাত্রে দ্রাঘক 
সঞ্চিত হয় এবং পাতন পানে দ্রাব অবশেষ রুপে প'ড়ে থাকে । 
উদাহরণ ৪.1. 40০ উষ্ণতায় কোন লবণের দ্রাব্যতা 40 | এই উষ্ণতায় ও লবণের 
একটি সংপৃন্ত দ্রবণের 100 ৪m. বশ[্ক ক'রলে কি পারমাণ লবণ পাওয়া যায় ? 
সমাধান £ঃ 40°C উষ্ণতায় 100 ৪m জলে 40 ৪m. লবণ দ্রবীভূত থাকলে এ 
দ্রবণ সংপ.ন্ত হয় । কাজেই, দ্রবণের ওজন 140 ৪m. । সুতরাং, 
140 ৪m. দ্রবণকে বিশ.চ্ক ০১০: £1. লবণ পাওয়া যায়, 
] 


চা m3 ৮. Ea) I40 ৮ চে চা Ee) 


40 
100 » রর > ৮ 140 * 100=28:576. লবণ পাওয়া যায় 


উদাহরণ ৪'8. 502 উষ্ণতার জলে পটাসিয়াম নাইস্রেটের দ্রাব্যতা 3911 এই 
উষ্ণতায় 100 ৪%. নংপৃন্ত দ্রবণ তৈরি করতে কি পরিমাণ লবণের প্রয়োজন ? 

সমাধান £. 50০ উষ্ণতায় 100 ৪m. জলে 39:1 ৪%. পটাসিয়াম নাইস্রেট 
দ্রবীভূত হ'লে এ দ্রবণ নংপুক্ত হয়। 


দ্রবণ-দ্রারক ও দ্রাব 18? 


সুতরাং, 50°C উষ্ণতায় 1391 ৪%. দ্রবণে লবণের পাঁরমাণ = 39:1 ৪m. 
3 + 


50167 এক tS HEL 
Pon SEY বট 139°1 
50TH MF 1004 4 Go 255 _ 39 1 x 100 
এ 1391 
28] gm. 


উদাহরণ 2"8. 30০ উষ্ণতায় কোন লবণের 40 ৪. সংগৃল্ত দ্রবণ প্রস্তুত ক'রতে 
ইহার 20 ৪%. প্রয়োজন হয় । এই উষ্ণতায় লবণের দ্রাবাতা কত £ 
সমাধান £ঃ 40 ৪. সংপু্ত দ্রবণে লবণের পরিমাণ =20 ৪. 
অতএব, জলের পাঁরমাণ-40-20- 20 ৪m. 
30°C উষ্ণতায় 20 80. জলে 20 ৪0. লবণ দ্রবীভুত ক'রলে ইহা সংপৃন্ত দ্রবণে 
পাঁরণত হয়। 
30°C , 100 , » 88x 100= 100 8m. লবণ দ্রবীভূত ক’রলে ইহা 
সংপক্ত দ্রবণে পাঁরণত হয়। কাজেই, 30°C উষ্ণতায় জলে লবণের দ্রাব্য তা 100। 
উদাহরণ 24. 400 উষ্ণতায় সাধারণ লবণের দ্রাব্যতা 49 ; এ উষ্ণতায় প্রস্তুত 


140 গ্রাম সংপৃন্ত দ্রবণ বাত্পীভূত ক'রলে কত গ্রাম লবণ পাওয়া যায়? 
[ M. Exam. (Comp.) 1977 ] 


দ্রাবের ওজন (গ্রাম } 
সমাধান £ ব্যতা= লগ 7৮১৮ 100। 
ধান £ দ্রাবাত দ্রাবকের ওজন (গ্রাম) 


দ্রাবের ওজন « গ্রাম হ'লে, দ্রাবকের ওজন= (140%) গ্রাম 


অতএব, 40-7৮-৯100, বা, %=40 গ্রাম । 
140—x 


প্রশ্নাবলী 
(িষয়মৃথী প্রশ্ন £ 
1. দ্রবণ, দ্রাবক ও দ্রাব ব’লতে ক বোঝায় উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা কর । 
2. অসম্পাত্ত, সম্পান্ত ও আতপান্ত দ্€গ কাকে বলে? 1কভাবে অসং্প]ন্ত দ্রবণকে সম্পৃক্ত দ্রবণে 
পারত করা যায় ? 
3, (a) ম্পান্ত ও অসম্পদ্ত দ্রবণ কাকে বলে? জলে নর দ্রবণ দেওয়া আছে। দ্রবণাট 
জন্পা্ত না অসম্পন্ত কিভাবে নির্গণ ক'রবে? { Tripura 1983 } 
(5) সম্পান্ত দ্রবণ বলতে ?ক বোঝ ! 50০0 তাপমাত্রার জলে পটাসিয়াম কলোরাইডের দ্রাব্যতা 
37 বলতে কি বোঝ ? [M. Exam. 1984 ] 
4. দ্রাব্যতা ব'লতে কি বোঝায়? [ M. Exam. 1979] উষ্ণতার সঙ্গে দ্রাব্যতার সম্পর্ক 
আলোচনা কর। '60°0 উষ্ণতার জলে সাধারণ লবণের দরাবযতা 37'3-ব'লতে ক বোঝায়? 
5. 'নয়নঁলাখত দ্ৰবণে দ্রাব ও দ্রাবকের নাম লেখ £_- 
() বারুতে কার্বন ডাই-এক্সাইডের গা নায় দুবণ, 
জলীয় দ্রবণ, (৮ ক্লোঁরনের জলায় দ্রবণ । 
6. সোডা ওয়াটারের ছাপ খুললে হন বুল; আকারে গ্যাস নির্ঘত হয় কেন? 
পৃ. সাধারণ উষ্ণতায় তঁতের একটি সম্প:্ দ্রবণ [কিভাবে তৈরি করবে ? এই দ্রুবণাঁটি সম্পৃক্ত হ'ল 


1কনা তা কিরুপে নির্ণয় ক'রবে ? এই সম্পদ দুবাটকে ঠাণ্ডা ক’রলে ক হয়? 
[ M. Exam. (Comp.) 196] 


(ii) লবণের জলায় দ্রবণ, 011) তংতের 
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8. তোমাকে সাধারণ লবণের একট অসম্প'ন্ত দ্রবণ দেওয়া হ'ল । আর আঁধক লবণ না মাঁশয়ে 
উল্ত দ্রংণকে সম্পূত্ত করার দুটি পদ্ধাঁত উল্থ কর। [ M. Exam. 1976] 
9. সম্প্ত দ্রবণ কাকে বলে? একটি দ্রবণ সম্পন্ধ কনা তা কিরুুপে নির্ণয় ক'রবে ? 
[ M. Exam. (0০90) 1977 ] 
10. 20°C উষ্ণতার খাদ্য লবণের দ্াব্যতা 35 এই উন্তদ্বার ি বোঝার ? [ M. Exam. 19831 
11. হ্যাঁকি নাবল £_ 
৫) পিতল এক প্রকার দ্রবণ, (1) উষ্ণতা বাড়লে যে কোন পদার্থের দ্রাবাতা বাড়ে, 011) 
অসমসন্তৰ 15 শ্রণকে দ্রুৎণ বলে, (iv) চাপ পহিবত'লেও পদার্থের দ্রাবাতার পাঁরবতন ঘটে, 
(V৮) আতগ্ল্নত দ্রবণ অস্থায়ী, (Vi) একই দ্রাবক একাধিক দ্রাব দুবশভূত হয় না। 
12. 13090 উষ্ণতার একাঁট লবণের দ্রাব্যতা 45*_ এই উাক্তর অথ লেখা 
[ M Exam. (Tripura) 1983 ] 
13. 20৭০ উষ্ণতার খাদ্য লবণের দ্রাব্যতা 35_এই উঁন্ত দ্বারা কি বোঝা যায়? 
I M. Exam. 1983 [ 
14. পরীক্ষা দ্বারা কির্‌পে দেখাবে যে, জলে সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রহণ'ঃতা উষ্ণতার উপর 1নভ'র 
ফরে। [ M. Exam. (Tripura) 1984] 
15. সম্পৃক্ত দ্রবণ ব’লতে কি বোঝ? উদাহরণ সহ হৃঝাইয়া দাও। তঃলে গ্যাসায় পদার্থের 
দ্রৱণণর একী: উদাহরণ দাও ।  দ্রাবকের উষ্ণতা বাড়ালে এ দ্রানকে কোন পদার্ের দ্রাক্তা কমে না বাড়ে? 
ঘট উদাহরণ দাও। [ M. Exam. 1977 ] 


গাপাতিক প্রশ্ন £ 


16. 302০ উষ্ণতায় জলে তু'তের দ্রাব্যতা 251 এ উফতায় 750 ৪0 জঙ্গকে তু'তে দ্বারা সম্পান্ত 
ক'রতে কত গ্রাম তু'তের প্রয়োজন? [1875 gm ] 
17. 20৭০ উষ্ণতায় খাদা লবণের দ্রাব্যতা 251 ওঁ উষ্ণতায় খাদ্য লবণের জানত জল*য় দুবণের 
50 £m পারিঘাণ দিয়ে উহাকে ল্শিুদক করছে ক পাঁরমাণ খাদ্য জহণ পাওয়া যাবে? [10 Em] 
18. কোন নিদিণ্ট উষ্ণতায় একটি কঠিন পদার্থের 26 ৪1 নিয়ে সম্পুজ্ধ দুবণ প্রস্তুত ক'রতে ঝত্টা 
জলের প্রয়োজন চাব? ধরে নাও যে, ওঁ উষ্ণতায় পদা্থণটক দ্রাবাতা 451 [£0 gm ) 
79. 200C উষ্ণরায় 75 ৪m ভরাঁবশিষ্ট চিলির সম্প্ন্ত জল'য় দরবণকে বাঙ্পণভূত ক'রলে 50 ৪m 
চিন পাওরা যায়। এ উহ্ণতায় চাল দ্রাবাতা কত? [200 gm ] 
20. 40৭০ উষ্ণতায় 12 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট 100 ৪0. জলে দ্রবীভূত হ'য়ে সম্প'ন্ত দুবণ প্রচ্তৃত 
করে। এ উষ্ণতায় পটাসিয়াম ক্লোরেটেয দ্রাব্যতা কত? [12] 
21. 4000 উষ্ণতায় লবণের দ্রাবাতা 401 এই উষ্ণতায় লবণের একটি সম্পৃত্ত দ্রণের 100 গ্রাম 
শক ক’রলে ক পারমাণ লবণ পাওয়া যাবে? [ M. Exam. (Comp.) 1977 ][ 28°6 গ্রাম ] 
মৌধিক প্রশ্ন £ 
0) সম্পজ ও অসংপন্জ্ত টবণ কাকে বলে ? 
(0) সম্পূজ দ্রবণ কিভাবে তোর করা হয়? 
011) আঁতপনৃন্ দ্রবণ কাকে বলে? 
(iv) দ্রাব্যতা বলতে ক বোঝায়? 
(৮) একটি কাঠন--কঠিন দুবণের উদাহরণ দাও। 
(৮) অসম্পান্ত দ্রবণকে কিভাবে সম্পূন্ত ব্রা যায়? 
(0) সম্পান্ত দ্রবণের উষ্ণতা বাড়ালে কি হবে? 
(911) সম্পন্ত দ্রবণে অতীব দ্রাব যোগ ক’লে কি হবে? 


চিহ্ সংকেত ও সমীকৰণ 
( Symbol, Formula & Equation ) 


তৃতীয় পরি5চ্জ্ছদ 
31. চিহ্ন বা প্ৰভাক (৩52৮০) ৪ 
রাসায়নিক বিক্রিয়া লেখার সময় বিভিন্ন পদার্থের পুরো নাম ? 
সম: র পরে লখতে বিশেষ 
-অস্থাবধা হয় । তাই সংক্ষেপে মৌলক পদাথে র পারচয় লেখা হয়। 
৬ সংজ্ঞা £ মো1লক পনার্ধের সাংকেতিক নামকেই 7হ ব। প্রতীক বলে। 
সাধারণত মৌলের ইংরেঞ্জী বা লা টন নামের প্রথম অক্ষরকে ইংরেঞ্জীর বড় হরফে 
[লিখে চিহ্ন প্রকাশ কর। হয় ॥। যেমন, অক্সিজেন (988০৭ )--০ হাইড্রোজেন 
( Hydrogen )—H, সালফার ( Sulpuur )—S, নাইট্রোজেন ( Nitrogen )—N, 
ইত্যাদ। যে সব ক্ষেত্রে বাভন্ন মৌলক পদাথে'র নামের প্রথম অক্ষর একই, সেই 
সব ক্ষেত্রে ইহাদের একাটি চন, নানের প্রথম অক্ষর দ্বারা এবং অণ্যগডুলির চহ্ন প্রথম 
অক্ষরের সঙ্গে অন্য একাট ডপযুন্ত অক্ষর ছোট হঃফে লিখে সচাচিত করা হয়। যেখন; 
কার্বন (Carbon) —C, ক্লোন (Cnlorine)—C,, ক্যালাসরাম Calcium)—Ca, 
কোবাল্ট ৬balt)_C০, কপার (Cuprum)—Cu, ক্লোময়াম (Chromium)— 
Cr । অন.রূপভাবে, বোরন (8১:০০)--৪+ বোরয়াম ( Barium )_Bএ ও ব্রোমন 
( Bromine )—Br ইত্যাদি । 
3'2. রাসায়নিক সংঢকেত বা ফর্মুল ( Chemical 
formula ) 2 
সাংকোঁতক চিহ্নের সাহায্যে মৌলিক পদাথে'র (যোগক পদার্থেরও ) একটি 
অণনুকে সংক্ষেপে প্রকাশ করা হয়। 
€ সংজ্ঞাঃ যৌগিক বা মৌলিক পদার্থের অপুর সাংকেতিক প্রকাশকেই 


রাসায়ীনক সংকেত বা ফলা বলে। 

একাঁট মৌল অণুতে পরমাণুর সংখ্যাকে উহার পারমাণাবকতা ( atomicity ) 
বলে। মৌলিক পদার্থের অণদ্গব।ল 
সমধ্মী পরমাণু দ্বারা গাঠত। 
মোলক পনাথে'র অপুর সংকেত @ DD রঃ 
লেখার জন্য পরমাণুর চিহ্ন লিখে রর রঃ 
তার ডানদিকে একটু নীচে ইহার হাইড্রোজেন পরমাণু হাইড্রোজেন অণু 
প্রীত অণুতে যত সংখাক পরম।ণ, 
থাকে সেই সংখ্যাকে ছোট অক্ষরে 


লিখতে হয়। থেমণ, হাইস্রোদ্দেন অক্সিজেন পরমাণু: অক্সিজেন অগ্ন 


অণুর সংকেত 47, কারণ ইহার 


প্রতীক [নে এবং ইহার প্রত্যেক == ES 
অণতে দাউ ক'রে পরনাণহ অছে। উদ == 
অন;রূপভাবেআাক্সজেন,নাইন্রোজেন, জলের অগ্ন 
ক্লোরন ও ব্রোমন অণু দ্বি- 4 
গারমাণাঁবক হওয়ায় ইহাদের সংকেত চি 122 


যথাক্রমে, 02, N ১, 019১ 918 | ফসফরাসের অণুতে চারটি পরমাণ] থাকায় ইহার' 
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সংকেত P41 সোডিয়াম, পটারাম, কপার, ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি ধাতুর বাচ্পে 
একটি ক'রে প্রমাণ; থাকায় ইহাদের আণাঁবক সংকেত যথাক্রমে Na, K, Cu, Mg 
ইত্যাদি । 
যে সব অধাতু জাতীয় পদার্থ প্রকীতিতে কঠিন অবস্থায় পাওয়া যায় তাদের 
পারমাণাবক ও আণাঁবক সংকেত সমভাবে এক পরমাণ? ছারা চিহ্নত করা হয়। যেমন 
কার্বন (০), সালফার (5), বোরন (৪) ?সালকন (88) ইত্যাদি ৷ 
কোন মৌলের প্রতীকের বাম দিকে বড় ক'রে কোন সংখ্যা লিখলে ইহা পরমাণুর 
সংখ্যা স:চত করে । যেমনঃ 28? লিখলে পরস্পরের সঙ্গে য:ন্ত হয় ন এমন দুশট 
হাইড্রোজেন পরমাণু বোঝায় । আবার আগাঁবক সংকেতের বাম দিকে বড় ক'রে কোন 
সংখ্যা লিখলে ইহা অণুুর সংখ্যা নিদেশ করে। যেমন 44০ কথার অর্থ চারটি 
হাইড্রোজেন অণু যার প্রত্যেকাঁটতে দ:ট হাইড্রোজেন পরমাণহ যুক্ত অবস্থায় আছে। 


3:3. অণু গন প্রণীলী ৪ 


যে কোন মৌলের প্রমাণ অপর যে কোন মৌলের পরমাণুর সাথে ইচ্ছামত যাবত 
হয়ে অণু গঠন করতে পারে না। যে সব মৌল পরস্পর যযন্ত হ'য়ে অণু গঠন 
ক'রতে পারে তারাও যে কোন সংখ্যায় পরস্পর যুক্ত হ'তে পারে না। সাধারণত-- 

(1) ধনাত্মক তাঁড়ত্ধম+ ধাতু জাতীয় মৌল খণাত্মক তাঁড়ত্ধম+ অধাতু জাতায় 
মৌলের সাথে যুন্ত হ'য়ে যৌগ অণ; গঠন করে। 

(ii) কোন ধাতু জাতীয় মৌলের কত সংখ্যক পরমাণ7 অধাতু জাতীয় মৌলের কত 
সংখ্যক পরমাণুর সাথে হস্ত হ'য়ে যৌগ অণু গঠন করবে তা নিভ'র করে এ মৌলের 
যোজন ক্ষমতা বা যোজ্যতার উপর । 

€ যোজ্যতা ( 581970$ )৪ কোন মৌলের অপর একটি মৌলের সাহত যযুন্ত 
হবার ক্ষমতাকে ইহার ক্ষমতা বা যোজ্যতা বলে। 'বাভন্ন মৌলের যোজ্যতা [বাঁভন্ন ॥ 
হাইড্রোজেনের যোজ্যতা সবচেয়ে কম ৷ তাই হাইড্রোজেনের যোজ্যতাকে এক ধ'রে 
অন্যান্য মৌলের যোজ্যতা নির্ণয় করা হয় । 

 সংজ্ঞাঃ কোন মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণু যত সংখ্যক হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হ'তে পারে বা মত সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুকে প্রতিস্থাপিত 
ক'রভে পারে, তাকে ইহার যোজ্যতা বলে। 

হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে (HC!) একটি ক্লোরিন পরমাণু একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সঙ্গে ঝুভ্ত হওয়ায় ক্লোৌরনের যোজ্যতা এক ৷ জলে (5০) একটি আক্সজেন 
পরমাণ; দ:'টি হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে যত হওয়ায় আঁক্সজেনের যোজ্যতা দুই। 
আযামোনিয়ার (175) একাট নাইট্রোজেন প্রমাণ; তিনাঁট হাইড্রোজেন পরমাণদুর 
সঙ্গে যুক্ত হওয়ায় নাইট্রোজেনের যোজ্যতা তিন। মিথেনে (0175) একট কার্বন 
প্রমাণ; চারটি হাইড্রোজেন পরমাণুর লঞ্চে যুক্ত হওয়ায় কার্বনের যোজ্যতা চার । 
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যোগ সংব্ত | পরমাণুর সংখ্যা ষোজ্যতা 
[৪5 1 __] ক্লোরিনের বোজ্যতা= 
ও). 2 অক্সিজেনের যোজ্যতা=2 
NH; |S. 3 নাইট্রোজেনের যোজ্যতা = 3 
CH, 4 রি কাবনের যোজ্যতা= 4 


আবার জিণ্কের (22) একাটি প্রমাণ; সালফিউরিক আযাসিড (ঢা 2503) থেকে 
দুটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপসারিত ক'রে জৎ্ক সালফেট (27904) গঠন করে। 
কাজেই, 27 এর যোজ্যতা দুই । যে সব মোল হাইড্রোজেনের সঙ্গে যাত্ত হয় না 
তাদের ফোজাতা ক্লোরিন বা আক্রজেনের যোজ্যতার সঙ্গে তুলনা ক'রে নিণ'য় করা হয়। 
যেমন 1টি ৪ পরমাণ? 2ট ০1 পরমাণুর সঙ্গে যত হ'য়ে 21801, উৎপন্ন করে। 
আবার 1 টি A! পরমাণহ 3ট 0! পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হ'য়ে 41018 উৎপন্ন করে। 
কাজেই, 81৪ ও A! এর যোজ্যতা যথাক্রমে 2 ও 3 লুতরাং যত সংখ্যক 0! প্রমাণ 
কোন মৌলের একটি পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হয় তাই ও মৌলের যোজ্যতা । 

একাট ০-পরমাণুর যোজ্যতা 2। একটি 0 পরমাণু একটি Zn পরমাণুর সঙ্গে 
যুক্ত হ'য়ে 200 গঠন করে । কাজেই, Zn এর যোজ্যতা 21 


অনেক মৌলের একটির বেশ যোজ্যতা আছে । 


নামকরণের সময় কম যোজ্যতার 


অপুকে আস (-০এ১) ও বেশি যোজ্যতার অণ্‌কে ইক (-$০) বলা হয়। যেমন 
ফেরাস ক্লোরাইড (8০015) ও ফেরিক ক্লোরাইডে (89015) আয়রনের (6০) যোজ্যতা 
যথাক্রমে দুই ও তিন। নাঁচে সারণীতে করেকটি মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা দেওয়া 


হয়েছে। 
$ কয়েকটি মৌলের যোজ্যতা 

শুন্যযোজী! একযোজী | যোজা | ভ্রিযোজী |চতু্যেণজা | পণুযোজী 
He, Ne, | H, E, Cl, | OMg,Ca, | NP, 195 1) Pp; 
Ar, Kr, | Br, J, Zn, Ni, S, | AJ, Al, As (ইক) 
ইত্যাদি | ০ (আস) | Fe (আস) | ৮৩ (ইক্‌)। 9৪ (ইক) 

নাক্কিয় | 78 (আস) | ৮০ (আস) | Mn Pb (ইক) 

গ্যাস Na; K, (ইক) "| A$ (আস Mn 

সমৃহ Li, Ag Cu (ইক) 

9 (আস) 
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যোজ্যতা একটি পর্ণ সংখ্যা । আমরা জান যে, কোন মৌলের পরমাণু যত 
সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণ,্র স'হত যুস্ত হ'তে পারে সেই সংখ্যাই এ মৌলের 
যোজ্যতা ৷ যেহেতু হাইড্রোজেন ও অপর সব মালের পরমাণ (রাসায়ীনক 'বক্রিয়ায় ) 
অথণ্ডনীয়, সেজন্য এক বা একাধক হাইড্রোজেন পরমাণংর সংখ্যাও একট পর্ণ 


সংখযা। তাই যে কোন মৌলের যোগ্যতাও একাট পণ" সংখ্যা । যোজ্যতা ভগ্নাংশ 


হ'তে পারে না। হিলিরাম (78০) নিয়ন (Ne), আরগন (4) ইত্যাঁদ নিচয় 
মৌলের পরমাণু নিজের বা অন্য কোন মৌলের সাহত যযন্ত হ'য়ে অপ? গঠন ক'রতে 
পারে না ঝ'লে ইহাদের যোজ্যতা শুন্য । 


কয়েকটি মৌলের পাঁরবতনশগল ঘোজ্যতা 


যোজ্যতা ( ৪1500 ) 
মৌল ay 
1 2 3 4 5 
ই ০১ এ 
হি | FeCl, | FeCl, ia Ec) 
i FeO | Fe,0 
ad arc dlc PE wei i 
Cu ০09 
ভি 81৮15 200১ লা তা) 
৮৮০ ৮১০৪ 
নাইট্রোজেন | ১০ | ০ 295. ৪০4 | 505 
ফসফরাম = _ | PCls 018 
৩ 


3:4. মুলক ( Radical ) ৪ 
£ 1 $ 
€ সংজ্ঞাঃ অনেক ক্ষেত্রে দুই বা ই বা ততোঁধক মোঁলিক পদার্থের র প্রমাণ; 
পরস্পরের সাঁহত যংক্ত হ'য়ে সংঘবথ্ধ অবগ্থায় একট অথণ্ড পরমাণুর ন্যায় রাসায়নিক 
বিক্রিপ্নায় অংশ গ্রহণ করে ।_ ইহাদের মূলক [ক বলে। এই ম্‌লকগুলি মুক্ত অবস্থায় 


থাকতে পারে না। কিন্তু ইহাদের নিজগ্ব যোগ্গাত যোগ্যতা আছে। “নিয়ে কয়েকাট ম:লকের 
নাম ও যোজ্যতা দেওয়া হ'ল £ 


তা 
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@& বাভিন্ন যৌগ-মঃলকের যোজ্যতা 


একযোজ্গ মুলক দ্বিযোজ মূলক ব্রিযোজী মূলক 
হাইড'ক্লল_০ 72 সালফেট_-995১ ফসফাইড-- 
আ্যামোনিয়াম-Nম,, সাইফাইট_ 50, ফসফেট--৮০9 
নাইট্রেট-।N০,, আয়োডাইড-[, | সালফাইড_5 নাইট্রাইড_N 
বাইকা্ব'নেট C0, কাব নেট_005 
ক্লোরেট_-0193, জিহ্কেট-_-200958 
ক্লোরাইড_-০1, ডাইক্রোমেট_ 01201 
ফ্ুওরাইড--+ 
ব্রোমাইড--3£ 


আযাল:মিনেট--4195 
বাইসালফেট_H50, 
পারমাৎগানেট—_ MnO, 
সারানাইড--০ 


$'5..০ষীগিক পদণীঢখর সংকেত চলখার নিয়ম ৪ 


() যে মোলক পদার্থগুলি দ্বারা কোন যৌগ গঠিত তাদের প্রতীক পাশাপাশি 
লিখতে হয়। ধাতু ও অধাতু দ্বারা গাঠত যোগে ধাতু বা হাইড্রোজেন বা আযমোনয়াম 
ম্‌লকের প্রতীক প্রথমে {লিখে তার ডানদিকে অধাতু বা অধাতব ম্‌লকের প্রতীক 
লিখতে হয়। 

(8) প্রত্যেক প্রতীকের উপরে ইহার যোজ্যতা সংখ্যা লিখতে হয় । 

(i) তারপর একটির যোগ্যতা অপরাটর ডানাদকে একটু নাচে ছোট হরফে 
{লিখতে হয়। যেমন ৪ 

০৮৫-০৮১৫ 2০+৫-৯০৪১(০০)5 
৬ 


১ 9 
H SO >HS0s 


যোজ্যতা সংখ্যাগনল কোন ধারণ গুণনীয়ক দ্বারা বিভাজ্য হ’লে ইহাদের এ 
গুণনীয়ক দ্বারা ভাগ ক'রে সরল অন পাতে পাঁরণত করা হয় এবং তারপর (11) নম্বর 
নরম প্রয়োগ করা হয়। যোগ্যতা-সংখ্যা এক বা একই সংখ্যা হ'লে ইহা সংকেতে 


লেখা হয় না। 
প্ সংকেতের তাৎপর্য ঃ কোন পদার্থের আগাঁবক সংকেত থেকে নীচের, 


তথ্যগঢ়ল জানা যায় £ 
(8) পদার্থের নাম ও পরিচয় জানা যায়ঃ ইহা কোন: শ্রেণীভুন্ত বোঝা যায়। 


ফলে ইহার ধর্ম সম্পকে ধারণা করা যায়। 
Reviced Rdition—81 (6)--13 
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() পদার্থের মধ্যে কোন: কোন মৌল আছে এবং ইহাদের প্রত্যেকঁটির কশট 
ক'রে পরমাণ? আছে জানা যায়। 


(0) পদার্থের আণাঁবক ওজন ও ইহার মৌলগ্ীলর ওজনের অন:পাত হিসেব 
করা যায়। 


যেমন, সালফিউরিক আযাসিড একি পদার্থ। ইহার আণাঁবক সংকেত 59041 
এই সংকেত থেকে বোঝা যায়__ 

(৪) ইহা আযাঁসড শ্রেণীভুক্ত fy 

(9) ইহার একটি অণু দ;ু”ট হাইড্রোজেন পরমাণ;, একটি সালফার পরমাণু ও 
চারাট অক্সিজেন পরমাণু দ্বারা গঠিত । 

(০9 ইহার আণবিক ওজন- (2 x 1)4+-(1 %32)+-(4 16)-98 অৰ্থাৎ 98 
গ্রাম সালাফউরিক আ্যাসিডে 2 গ্রাম হাইড্রোজেন, 32 গ্রাম সালফার ও 64 গ্রাম 
অক্সিজেন আছে। 

€ যৌগিক অণুর আণবিক সংকেত লেখার আরো কয়েকটি উদাহরণ ঃ 

() জল (920)$ জলের অণ: হাইড্রোজেন ও অ'ক্সজেন দ্বারা গাঠত। 
হাইড্রোজেন ধাতৃধম? হওয়ায় ইহার প্রতণক “চস প্রথমে লিখতে হয় । কাজেই জলের 
অণুর আগাঁবক সংকেত [703 কিন্তু ইহা অসম্পূর্ণ । কেননা, আঁকিজেনের যোজ্যতা 
(2) হওয়ায় ইহাকে হাইড্রোজেনের প্রতগকচিহ্বের ডানপাশে একটু নীচে লিখতে হয় 
অথাৎ HH, । আবার হাইড্রোজেনের যোজ্যতা (1) হওয়ায় ইহাকে আজেনের প্রতীক 
চিহ্নের ডানপাশে একটু নগচে {লিখতে হয় অর্থাৎ 0, কাজেই, জলের অপুর 
আগাঁবক সংকেত ম,0, বা ম,0। দ:শট হাইড্রোজেন পরমাণুর যোজ্যতা=2 
ও একাটি আক্সজেন পরমাণুর যোজ্যতা-2 হওয়ায় জলের অণুতে হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের মোট যোজ্যতা সগান। 

(Ii) কার্বন ডাইঅক্সাইড (002) £ প্রকাতিতে কারন মৌলকে কঠিন অবস্থায় 
পাওয়া যায়। তাই সংযোগ মৌলদয় (কার্বন ও আব্সজেন ) উভয়ে অধাতু হওয়া 
সতেও কার্বনের প্রতীক চকে প্রথমে লিখতে হয়। কার্ঝনের যোজ্যতা (4) ও 
অক্সিজেনের যোজ্যতা (2) হওয়ায় অব্িজেনের প্রতীক চিহ্নের ডান পাশে একটু নীচে 
4 অথথ 0, এবং কানের প্রতীক চিহ্কের ডান পাশে একটু নশচে 2 অথণৎ 0৪ 
লিখতে হয় । কার্বন পরমাণ্দয়ের মোট যোজ্যতা=2%4=8 ও চারাট আঁক্সজেন 
পরমাণুর মোট যোজ্যতা =4%2=8। কাজেই উভয়ের যোজ্যতা সমান। কাজেই 
কার্বন ডাইঅন্সাইডের আণাবক সংকেত= 050, বা 0051 

(0) ম্যাগনেসিয়াম সালফেট (৪504) ম্যাগনোসিয়াম ধাতুধমণ* ও 
সালফেটমূলক (90) অধাতুধম? হওয়ায় ম্যাগনোসয়ামের প্রতীক চিহ্ন সালফেট 
মূলকের আগে লিখতে হয়। ম্যাগনোসয়ামের যোজ্যতা (2) ও সালফেট ম:লকের 
যোজ্যতা (2) হওয়ায় ম্যাগনো সয়ামের গায়ে লিখতে হয় সালফেট মূলকের যোজ্যতা 
সংখ্যা ও সালফেট ম:লকের গায়ে লিখতে হয় মযাগলেসিয়ামের যোজ্যতা সংখ্যা অর্থাৎ 
Ms2(50,,), লিখতে হয় । দড'টি ম্যাগনোসয়াম পরমাণুর মোট যোজ্যতা-2%2 
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= 4 ও দ£টি সালফেট মূলকের মোট যোজ্যতা-2১2-4 । কাজেই; ম্যাগনোঁসয়াম 
সালফেটের আণাবক সংকেত 185(90+)9 বা MgSO, । 

(01) [জিতক অক্সাইড (210) £ জিক ধাতুধমৰ ও আক্রজেন অধাতুধমণ হওয়ায় 
2ণ-এর প্রতীকচিহন 0-এর আগে লিখতে হয়। আবার জিম্কের যোজ্যতা (2) ও 
আঁক্সজেনের যোজ্যতা (2) হওয়ায় 2-এর গায়ে 9-এর যোজ্যতা সংখ্যা ও 0-এর 
গায়ে Z"-এর যোজ্যতা সংখ্যা লিখতে হয় অর্থাৎ 20905 লিখতে হয়। দুটি Zn 
পরমাণুর যোজাযতা-2১2-4 ও দুশট অক্সিজেন পরমাণুর যোজ্যতা 2১2. 41 
কাজেই, জিৎক অক্সাইডের আণাবক সংকেত 20502 বা 2701 

(iV) আযমোনিয়াম কাব'নেট [(ঘা7+)9005]8 আ্যামোনিয়াম মূলক ধাতুধমণ 
ও কার্বনেট মূলক আধাতুধম? হওয়ায় আযামোনিয়াম মুলকের প্রতীক চিহ্ন কার্বনেট 
মূলকের আগে লিখতে হয়। টা04-এর যোজ্যতা (1) ও €0;5-এর যোজ্যতা 
(2) হওয়ায় Nম,-এর গায়ে €0,-এর যোজ্যতার সংখ্যা ও €05-এর গায়ে NH, 
এর যোজ্যতার সংখ্যা লিখতে হয় অর্থাৎ (Nম)2(C05), িখতে হয় । দাউ 
NH, ম্‌লকের যোজ্যতা-2৮1-2 ও একটি ০093 মংলকের যোজ্যতা-2। 
কাজেই, আযমোনিয়াম কার্বনেটের আণবিক সংকেত (Nম),(00;5), বা 
(NH.)2COs | 

& নীচে আরো কয়েকটি যোৌগ-অণ:র আণাঁবক সংকেত দেখানো হল £ 
উপরে যোজ্যতা 'ৰপরাঁত কোণে অণ্‌র ঘোজ্যতার যৌগের নাম 


নগচে গ্ুতগীক যোজ্যতা লেখা সংকেত সমতা 
7.1 
1 SV 
H+ CI ০801 HCl  1=1 হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
72 
22 ২১/ kb, 
H + 50, 7১২30, H:a50+2=2  সালাফউাঁরক আ্যাঁসিড 
il 
1 2 
2 + NO: ১৮৭০১ HNO, I=! নাইট্রিক আ্াসিড 
343 
3 7 ALN, 
214 N AIZAIN বা * 3=3 আযলামনিয়াম নাই্রাইড 
AIN 
ঠা 
টু SY 850, 2 
Mg+ 0 ৪১০ বা 2 ম্যাগনোসয়াম নইট্রাইড 
MgO 
285 
2 2 1 MEgs(CO,)s 2=2 ম্যাগনোসয়াম কানেট 
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উপরে যোজ্যতা . বপরশত কোণে জণুর _যোজ্যতার যৌগের নাম 


নগচে প্রতীক যোজ্যতা লেখা সংকেত সমতা 
214৯ 

3 2 

AlL+O AAO 150৯ 6৯ আ্যালহাঁমানয়াম অক্সাইড 
ll 

টী টে NaOH 1=1 

Na + OH Nac NOH ™a =! সোডিয়াম হাইউ্রক্সাইড 
fe 

1 1 ৯ ৬ 

Na + NO, বৈ NO, NaNOs 11 সোডিয়াম নাইট্রেট 
22, 

2 2 ২,% হু 

Ca + 0 08,260 C10 2=2 ক্যালসিয়াম অক্সাইড 
23 

2 3 ২২ 


Ca + PO, Cad PO, 5৪83029+)5 6=6 ক্যালসিয়াম ফসফেট 
11162 
SA 

Na + 50, Nay \ 50, ৪৮১০ 2=2 সোডিয়াম সালফেট 


€ আরো কয়েকাঁট যৌগের সংকেত ঃ 


যোগের নাম fee যোগের সংকেত 

কিউাঁপ্রিক নাইস্েট Cu—2 ০৬1 | Cu(NO,), 
কিউপ্রাস সালফেট Cu—-1 S0,-2 | 08590, 
সোডিয়াম ক্লোরাইড ৪1 CI-1 Nac! 

ক্যালাঁসয়াম নাইট্রাইড Ca—-2. N-3 04৪5 
ক্যালসিয়াম ফসফেট ০৫-2 ৯০-3 | Cag PO.) 
ত্যালমিনিয়াম অক্সাইড Al-3 0-2 21508 

ফনফরাস পেশ্টোক্সাইড P-5 0-2 BLOF 

পটাসিয়াম কার্বনেট তে 

ফোরিক সালফাইড Fe—3 82 7৩599 


ত্যামোনিয়াম সালফেট NH,—1 994-2 1 (বিল ।),30+ 
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3'6. কঢয়কটি সাধারণ ০মীঢলর চিহ্ন বা প্রভীক 


( Symbol of certain common elements ) 2 


@ অধাতু ( Non-metals ) 
নাম প্রতাঁক নাম প্রতীক 
হাইড্রোজেন ( Hydrogen ) H | ফ্ারন ( Fluorine ) F 
আঁকজেন ( Oxygen ) 0 | ক্লোরন ( Chlorine ) Cl 
নাইট্রোজেন ( Nitrogen ) N | রোমিন ( Bromine ) Br 
সালফার ( Sulphur ) 5 | আয়োডিন ( Iodine ) I 
কার্বন ( Carbon ) C | বোরন ( Boron ) B 
ফসফরাস ( Phosphorus ) P | সলকন ( Silicon ) Si 
@& ধাতু ( Metals ) 
নাম প্রতীক নাম প্রতীক 


সোডিয়াম (Sodium)[Natrium] Na | মারকার (Mercury) 
[Hydrargyrum] Hg 


পটাসিয়াম (Potassium)[Kalium] K | আলামানয়াম (Aluminium) Al 


ক্যালাসয়াম (Calcium) Ca | টিন (Tin) [Stannum] Sn 
ম্যাগনেসিয়াম (Vagnesium) M5 | লেড (Lead) [Plumbum]] Pb 
বোঁরয়াম (Barium) Ba | {বসমাথ (Bismuth) Bi 
জিংক (Zinc) Zn | কপার (Copper) [ Cuprum] Cu 
আয়রন (Iron) [Ferrum] Fe | [সিলভার (Silver) [Argentum] Ag 
কোবাল্ট (Cobalt) C০ | গোল্ড (Gold) [Aurum] Au 
নকেল (Nickel) Ni | ম্যাঞ্গাঁনজ (Manganese) Mn 
ইউরোনিয়াম (Uranium) U | প্রাটনাম (Platinum) Pt 
@ ধাতুকল্প ( Metalloid ) 
নাম প্রতীক নাম প্রতীক 
আসেনক (Arsenic) As | আযান্টিমান (Antimony)[Stibium]Sb 
@ নি্কিয় গ্যাস ( Inert gases ) 

নাম প্রতীক নাম প্রতীক 
ছিলিয়াম (Helium) He | কৃপটন (Krypton) Kr 
আরগন (Argon) A | জেনন (Xenon) Xe 
Ne | র্যাডন (Radon) :'Rn 


[নয়ন (Neon) 


3:7. কচক্পকটি সাধারণ ০ষীঢগন্র সংকেত বা কমলা 


( Formula of certain common compounds ) 


যোগক পদার্থ‘ সংকেত যোগক পদার্থ সংকেত 
হাইড্রোক্লোরক আযসভ 01 সোডিয়াম সালফেট ৪550, 
নাহীন্রিক আসিড HNO; কার্বন ডাইঅক্সাইড 005 
সালাফউ'রিক আ্যাঁসিড 75504 | সালফার ডাইঅক্মাইড 50, 
সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড NaOH আযামোনিয়া NHs 
(কাঁস্টিক সোডা ) আ্যামোনিয়াম হাইড্রন্সাইড NHমH,OH 
পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইড KOH ম্যাঞ্গ।নজ ডাইঅক্সাইড Mn, 
( কাঁষ্টক পটাস) পটাসিয়াম ক্লোরেট ঢ0105 
ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইভ ০৪07) | পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট . 7১170 
সোডিয়াম ক্লোরাইড Nac! পটাসিয়াম ডাইক্রোমেঃ K,Cr,0; 


সোডিয়াম কার্বনেট Na,C0s 
3:8. র্াসাক্সনিক বিক্তিয়! ( Chemical reaction )৪ 


যে পদ্ধাততে কোন যৌগ অণ; ভেঙ্গে বা ভিন্ন ধম যৌগের একাধিক অণুর 
পারস্পারক বিক্রিয়ার দরুন রাসায়নিক পাঁরবর্তন সাধিত হয় এবং এক বা একাধিক 
ভিন্ন ধর্মী যৌগের অণন গঠিত হয় তাকে রাসায়ীনক বিক্রিয়া বলে। যেমন, 


০ + ০0, = Co, 1 

কার্বন আক্সজেন (দহন) কার্বন ডাইঅক্সাইড 

5 + 0, ক 50,1 

সালফার আঁক্সজেন (দহন ) সালফার ডাইঅক্সাইড 
Hs এ -৯ 5০91 

হাইড্রোজেন আঁস্সজেন (বিস্ফোরণ) জলীয় বাঞ্প 

Cao + CO; -৯ CaCO; 

ক্যালসিয়াম অক্সাইড কার্বন ডাইঅক্সাইড (সংযোগ) ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
FeS AMC = FeCl, + H,S1 
ফেরাস সালফাইড হাইড্রোক্রোরিক আসড (সংযোগ) ফেরাস হাইড্রোজেন 

ক্লোরাইড সালফাইড 

NaOH 7 HCI ৯ Nac! + ৪০ 
সোডিয়াম হাইডরক্সাইড হাইড্রোক্লোঁরক আযাঁসড সোডয়ম ক্লোরাইড জল 
2Na 4 Cl, => 2201 


সোডিয়াম ক্লোঁরন (সংযোগ ) সোডিয়াম ক্লোরাইড 


চিহ্ন’ সংকেত ও সমীকরণ টা) 


3'9. রাসায়নিক সমীকরণ ( Chemical equation ) 2 

যে পদ্ধাততে প্রতীক ও সংকেতের সাহায্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া সামাগ্রকভাবে 
সংক্ষেপে প্রকাশ করা হয় তাকে রাসায়নিক সমীকরণ বলে । উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়ামের 
উপর দিয়ে নাইট্রোজেন গ্যাস পাঠালে ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড উৎপন্ন হয়। 
বিক্রিক্নাটকে রাসায়নিক সমীকরণের সাহায্যে নীচে প্রকাশ করা হ'ল £ 

জ্যাগনোসঘাম+নাইন্রোজেন- ম্যাগ নাসব্রাম নাইট্রাইড 

315 + N, ২1১৪ 

এক্ষেত্রে, 815 ও ও বিক্রয়ক এবং M$, বিক্রিয়াজাত পদার্থ । 

@ রাসায়ানক সমীকরণ লেখার নিয়ম £ 

(8) সমীকরণ লেখার জন্য বক্রিয়ক ও বিক্রিপ্নাজাত পদার্থগুলির নাম, প্রতীক 
ও সংকেত ঠিকভাবে জানা একান্ত প্রয়োজন । 

(i) সমীকরণে সর্বদা অণ,র সংকেত লেখা হয়, পরমাণুর প্রতীক লেখা হয় না। 

(01) যেগহাীল কঠিন মৌল এবং যা এক পারমাণবিক সেগ;লির ক্ষেত্রে কেবলমান্ 
পরমাণুর চিহ্ন লেখা হয়। 

সমীকরণ লেখার জন্য_ 

(i) সমান চিহ্নের (=) বাম দিকে বিক্রিয়ক পনাথে'র সংকেত এবং ডান দিকে 
'বক্রিয়াজাত পদার্থের সংকেত লিখতে হয় । 

(i) একাধিক বীক্ুনক বা বাকুয়াজাত পদার্থ থাকলে, সংকেতগহীলিকে পরপর 
িথে প্রতোরকের মধ্যে (+) চিহ্ন দিতে হয়। এইভাবে লেখার পর সমীকরণের 
সামঞ্জস্য বা সমতা {বধান ( balancing of equation ) ক'রতে হয় । এইজন্য মনে 
রাখতে হয় যে, সমীকরণের সমান চিহ্নের বামাদকে যতগুলি মোল আছে ইহার ডান 
দিকেও ঠিক ততগ্‌নলে মোল থাকে এবং উভয় দিকে প্রত্যেকাঁট মৌলের প্রমাণ; সংখ্যা 
সমান হয়। এইরূপ করার জন্য প্রয়োজনমত সংকেতগহীলকে 2, 3, 4 ইত্যাদি দিয়ে 
গুণ ক'রে নিতে হয়। এইভাবে প্রয়োজনমত অণুর সংখ্যার পরিবর্তন ঘটিয়ে সমান 
চিহ্নের উভয় দিকে প্রত্যেক মৌলের পরমাণুর সংখ্যা সমান করার পদ্ধাতকে 


সমণকরণের সামঞ্জস্য বা সমতা বিধান বলে। 
উপরের নিয়মগ্ীলকে অন:সরণ ক'রে নাচে কয়েকটি রাসায়নিক বিলিয়ার 


সমীকরণের সমতা বিধান করা হ'ল ঃ 

€ হাইড্রোজেন ও আক্সঞ্জেনের বিক্রিয়ায় জল উৎপন্ন হয়। এক্ষেত্রে 

(i) বিক্িয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদাথ গণীলর নাম বথাস্থানে লেখা হ'ল ঃ 
হাইড্রোজেন+ অক্সিজেন “জল 

(8) পদার্থ গুলিকে অপুর সংকেতের সাহায্যে লেখা হ লঃ 
ঢ,+০১-৯ন5০ 

(81) উভয় দিকে পরমাণুর সংখ্যা সমান ক'রে সমতা বিধান করা হ'ল £ 
2794+-05-27909 1 


200 ভৌত বিজ্ঞান পারচয় 


€ জিত্ক ধাতু লঘু সালাঁফউাঁরক জ্যাঁসিডের সঞ্পো 'বাক্ুয়া ক'রে দজৎ্ক সালফেট 
ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে । উপরের নয়মগ্রীল অনুসরণ ক'রে পাওয়া যায়, 
(i) জিৎক+-সালাফউীরক আসিড-*জতক সালফেট+ হাইড্রোজেন 
(ii) Zn+H,SO,=ZnS0,+H, 
সমীকরণের সমান চহ্নের উভয় দিকে পরমাণুর সংখ্যা সমান থাকায় সামঞ্জস্য 
[বিধানের প্রয়োজন হয় না। 
গু ম্যাগনোসয়ামকে বায়্‌তে পোড়ালে ম্যাগনোসয়াম অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
M£+0,- M50 ; একাঁট আঁক্পজেন অণ;তে দুটি আঁক্পজেন পরমাণু থাকে । 
পরমাণুর সংখ্যা সমতার জন্য সমীকরণ হয়, 2Mg-+- 0, =2MgO 
বিক্রিয়ার আগে পরমাণুর সংখ্যাঃ ॥৪=2 ; 0=2; মোট 4 
'বাক্রয়ার পরে পরমাণুর সংখ্যাঃ ॥(৪=2 1] 0=2; মোট 41 
এক অণ: হাইড্রোজেন ক্লোরাইড তৈরী করার জন্য অন্তত এক অণ্দ 
হাইড্রোজেন ও এক অণু ক্লোরিন প্রয়োজন । কাজেই, ঢ০+01,-৯7011 কিন্তু 
প্রত্যেক হাইড্রোজেন ও ক্লোরন অণুতে থাকে 2টি ক'রে পরমাণু ৷ কাজেই পরমাণ্দুর 
সংখ্যার সমতার জন্য সমীকরণ হয়ঃ H,+Cl,=2HCI! 
{বিক্রিয়ার আগে পরমাণুর সংখ্যাঃ ঢ-2১ ০1-2 ; মোট 4 
'বাকুয়ার পরে পরমাণুর সংখ্যাঃ ম=2, 01-23 মোট 41 
নীচে আরও কয়েকটি সমণীকরণ দেওয়া হ'ল। উপরের নয়মগীলর সাহাযষোই 
ইহাদের সামঞ্জস্য করা হয়েছে । 
(i) 'জিওক+হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড-১জঙ্ক ক্লোরাইড+-হাইড্রোজেন 
Zn+2HCI=ZnCl, +H, 
(8) আলুমিনিয়াম +আক্সিজেন-»আযালযামানয়াম অক্সাইড । 
4Al + 30,=2AILO, 
(0) আয়রন+আক্সজেন-*ফোরক অক্সাইড 
45০4-305  =2Fes0s 
(৮) ফেরিক ক্লোরাইড+আ্যামোনয়াম হাইড্রন্সাইড->ফোঁরক হাইড্রক্াইড+ 
আযমোনয়াম ক্লোরাইড 
FeCl, +3NH,OH = Fe(OH), +3NH Cl 
(৮) সো'ডয়াম +জল-»সোডয়াম হাইড্রক্সাইড+ হাইড্রোজেন 
2Na+ 2H ,0=2NaOH +H, 
(Vi) আমোনয়া+আঁক্সজেন-»জল+ নাইট্রোজেন 
4NH; +30 ,=6H,0+2N, 
(Vii) ম্যাঙ্গানজ ডাইঅক্সাইড + হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিড-»ম্যাঙ্গানজ ক্লোরাইড 
+জল+ ক্লোরিন 
MnO, + 4HCl= MnCl, +2H 0+ Cl, 


HVE 


চু; সংকেত ও সমীকরণ 


(Vii) ক্যালসিয়াম কার্বনেট+-ছাইড্রোক্লোরিক ্যাসিড-১ক্যালীসয়াম ক্লোরাইড 
+জল-+কার্বন ডাইঅক্সাইড 
080০5+2001-080197850974598 
(1%) 'জৎক+সোঁয়াম হাইউ্সাইড-*সোডয়াম গূজচ্কেট+ হাইড্রোজেন 
Zn+2NaOH—-Na,ZnO,+Hs 
৪ বাঁজগাঁণতের সাহায্যে ব্যালান্স বা সমতা {বিধান করার পদ্ধৃত £ 
রাসায়ানক সমণকরণের সমান চিহ্নের দুদকে পরমাণুর সংখ্যা সমান হবেই_এই 
তত্তের উপর 'ভীত্ত ক'রে এই পদ্ধাতিতে সমীকরণে সমতা [ধান করা হয়। যেমন, 
Na+ H,0O2>NaOH+ Hs 
এই সমপকরণকে ব্যালান্স ক’রতে হবে। মনে করা যাক, ব্যালান্স করা 


সমীকরণাঁট_ 
aNa+hH,O=cNaOH + dH 


এ, ৮, 6, ৭ ইত্যাঁদ ভিন্ন পদার্থের অণুর সংখ্যা, ইহারা সবাই পর্ণ সংখ্যা । 

এখন 'বিক্িয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগৃলির বিভন্ন পরমাণ;ুগীলর সংখ্যা বিচার 
করলে N৭ পরমাণুর জন্য এ-০% হাইড্রোজেন পরমাণুর জন্য 2h=ct+2d; 
আঁক্সজেন পরমাণুর জন্য ৪-০ 

৭=2 ধরলে ০-2, ৮=2, ৫1 

মানগঢ়ল বসালে 

2Na + 2H ,0=2NaOH +H 

€ রাসায়ানক সমীকরণের তাৎপর্য (Significance of chemical equation) $ 

রাসায়নিক সমীকরণ থেকে বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থ গ্ীলর (i) নাম] 
(ii) অণুুর সংখ্যা (বা পরমাণুর সংখ্যা )3 (10) প্রত্যেকের ওজন এবং (iv) গ্যাসীয় 


অবস্থায় আপেক্ষিক আয়তন জানা যায়! যেমন 
[য় আচ 01, =" 2701 
3 
এই সমগকরণ থেকে জানা যায়ঃ 
বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে । 


()) হাইড্রোজেন ক্লোরিনের সে } 
(1) একটি হাইড্রোজেন অগঃ একটি ক্লোরিন অপুর সঙ্গোযন্ত হ'য়ে দুই অপ, 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে ॥ 
নইড্রোজেন 71 ভাগ ওজনের ক্লোরনের স্চো 'বাক্রয়া 


(8) 2 ভাগ ওজনের হ 
ক্লোরাইড উৎপন্ন করে । 
নট ওজন (2+71=73 ভাগ) উৎপন্ন পদার্থের 


ও ক্লোরিনের পরমাণুর সংখ্যা (2+2-4 ), 
ক্লোরনের পরমাণুর সংখ্যা [2(1+1)=4] সমান হয়। 


ভোত বিজ্ঞান পরিচয় 


(iV) এক আয়তন হাইড্রোজেন এক আয়তন ক্লোরিনের সচ্গে বিক্রিয়া ক'রে দুই 
আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে । 


ও রাসায়নিক সমণকরণের সাঁমাবগ্যতা (Limitation of a chemical 
equation ) £ 

সমীকরণ থেকে নিয়লাখত তথ্যগ্াল জানা বায় না 

৫) বাক্রিরক ও বিক্রিয়াজাত পদাথগন্ীলর ভৌত অবস্থা ও গাঢ়ত্ব জানা যায় না। 

(i) বিক্রিয়ার জন্য চাপ, তাপ, আলোক, তড়ংখান্ত, অনুঘটক ইত্যাদির প্রয়োজন 
আছে কিনা জানা যায় না। 

(iii) বিক্লিরাটি কত সময়ে সম্পন্ন হয় এবং বিক্রিয়ার গাঁত কি তাজানা যায় না। 

(iv) বিক্রিয়ার সময় তাপ উৎপন্ন হয়, না শোষিত হর তা বোঝা যায় না। 

(৮) বিক্রিয়াটি একমুখী না উভমুখা তা জানা যায় না। 

উদাহরণ ১1. পটাসিয়াম ক্লোরেটের আণাবক ওজন নির্ণয় কর। 

সমাধান £ পটাসিয়াম ক্লোরেটের আণবিক সংকেত 7010, 

1 প্রমাণ, K-এর ওজন-.1১39-.39 $ 1 প্রমাণ; 01 এর ওজন= 1 ১355 
35553 পরমাণু 0 এর ওজ্ন= 3x 16=48 । 

কাজেই, 75০19 এর আণবিক ওজন = 39+35:5 +48 = 122.5 । 

উদাহরণ 8'2. 122-5 gm. ৮০10 কে উত্তপ্ত ক'রলে ক পরিমাণ আঁক্পজেন 


পাওয়া যায় ? [ M. Exam. 1984] 
সমাধানঃ 20108 -2101 রঃ 30, 
23943554316) 30216) 
=245 =96 


কাজেই, 245 ৪m. 15910, কে উত্তপ্ত ক’রলে 96 £m. অক্সিজেন পাওয়া যায়। 


122-5 gm 48 ৪m. আঁ্মজেন পাওয়া যায়। 
উদাহরণ 3৪. 2 £m. হাইড্রোজেন প্রস্তুত “ক'রতে কত গ্রাম জিংককে 
সালাফউরিক আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া ক’রতে হয়? 
সমাধান £ Zn+ HSO,=7nS0, +H, 
65:3 2x1=2 
ঈতরাং 2 ৪m হাইড্রোজেন প্রস্তুত ক’রতে 65:3 গ্রাম জিংককে সালাফউরিক 
ডর সঞ্ছে বিক্রিয়া ক'রাতে হয়। 
উদাহরণ 3:4. 1 ৪. 58595 কে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে কত গ্রাম কান 
ডাইঅক্সাইড পাওয়া যায়? 
সমাধান £ CaCO, =" 0৪০0 + 00, 


40+ 12+3x16 12+2x16=44 

= 100 
100 gm. ০4০0৪ কে তীব্রভাবে উত্তপ্ত ক'রলে 44 ৪m. C0, পাওয়া যায়। 
অতএব) 1 ৪m. 2» » * Ea) ্ত-০*44 £m. 595 পাওয়া 


যায়। 


চিহ্ন সংকেত ও সমীকরণ... হত 


1. প্রতীক ও ফর্মুলা বলতে ক বোঝায়? রসায়ন শাশ্যে ইহাদের তাৎপর্য উল্লেখ কর। 

2. আগাবক সংকেত ব'লতে কি বোঝায়? উদাহরণসহ ব্যাথ্যা কর । 

3. যোজাতার সংজ্ঞা লেখ। মৌলের যোজ্যতা অনুযায়ী আণাঁবক সংকেত রচনার তিনাট 
উদাহরণ দাও । 

4. 01,012, 01 ইহাদের মধ্যে পার্থক্য ক? 

5. রাসায়ানক সমণকরণ কাকে বলে? রাসায়ানক সমীকরণের তাৎপর্য ও সাঁমাবদ্ধতা সম্পর্কে 


[ Tripura 1983] 


আলোচনা কর। 
6. নিয়ালখিত সমধকরণ থেকে ক কি বিষয় জানা যায় বল $ 
2Ha+02=2Hs20 
7. সমীকরণের তাৎপর্য এবং সম্পূ্ণ'তা উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর £ 


54015 52701 এই সমণীকরণাটর তাংপর্য ব্যাখ্যা কর। 019 ও 201 ইহাদের মধ্যে 
পার্থক্য ক ? [ M. Exam. 1978 ] 


8, ন'ঁচের সমাীকরণগুঁলর সমতা বিধান কর £ 
(i) 1484-02-10, 


[ M. Exam. (Comp.) 1978 } 


(ii) 554-790-৯০804758, 


(fii) Fe+Os—Fes03, (Gv) Mg+Ns—>MEsN2, 
(vi) Na+HsO—2NaOH+ Hs, 


গ্রে) SOa2+05—>503, 
(Vii) Pb(NOs)s—PbO+NO2 (viii) 52921 oo 
+C02, 


[ M. Exam, 1983] +02, 


(ix) 047099-৯০০0৭, 
(xi) Cu+HsSO4> CuSO, +Ha0+502 


(xii) Fe+Ha20—>FesO4+H3 


9. শ্‌ন্যস্থান পুরণ কর £ 
(i) Ca(OH)s+2HCI =CaClg +", 


(fii) HCI+NaOH=:."" 

(v) Fe+.."=FeCl3, 
(vii) KNOs=KNO3+:" 
10. নয়ালখিত সমাঁকাণগুলি ব্যালেন্স কর £ 

() H2SO4 + Cu=CuSO,+50a2+H20 [M. Exam. (Comp) 1980] 

Gi) NHs+0Os=N2+H30 [ M. Exam. 1976, °78, '79 ] 
(ii) MnO>+HCl=HCl=MnCls + Cla +H10 [ M. Exam. 1978, °79 } 


(Gv) 2০ + HCI=ZnCls+H30 [ M. Exam. (Comp.) 1980 ] 
(V) Ns+Ha=NHs ; P+0O02=Ps05; [ M. Bxam. (Tripura; 1985] 


পে) NH4CI+-CaO = NHs+CaCls +H30 [ M. Exam. 1984] 
(vii) Mg+HNOs—>M8 (08)9+79 [ 1. Exam. 1978 ] 


(x) ন৪+০-৯৪৪০ 
[M. Exam. (Tripura) 1985 ] 
{ M. Exam. (Tripura) 1985 } 


(i) NO+.."=-NO32, 
(iv) Zn+2HCI=., 
(vi) 2047990- 
(viii) Cu+H250 =", 


11. ফর্মলা লেখ £ 


খাদ্য লবণ, তঃতে, সালাফউাঁরক আযাসড, নাহীট্রক আযাসড, ক্যালাসয়াম সালফেট, পটাসিয়াম 
কার্বনেট, আযালবামানয়াম ফসফেট ও পটাসিয়াম সায়ানাইড। 1 
12. নিয়ালথিত অসম্পূর্ণ বা টপূ্ণ'সমীকরণগৃি সম্পূণ'কর অথবা সংশোধন কর ঃ 
3) 41730151015, (i) MnO2+HCI=MnCla+— +Hs0 
[ M. Exam. (Comp.) 1976] 
13. (3) নয়ালাখত শ্‌ন্যস্থানগুল পুরণ ক'রে সমীকরণগণ্ল ব্যালেন্স কর। 
0) C+HNOs—>...+NO,+Hs0 
(i) Zn + NaOH—>...+Hs2 
(6) 20 এই সংকেতাট থেকে আমরা ক তথ্য জানতে পার? [ M. Exam. 1983 
14. নিয়ালাখত বাক্িয়াগুঁল সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করঃ 
৫) আযালযামানয়াম হাইড্রোক্লো'রক আ্যাঁসডের সহিত বিক্রিয়া ক'রে আযালুমানিয়াম ক্লোয়াইড 
ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 
(i) নাইট্রোজেন গ্যাস হাইড্রোজেন গ্যাসের সাহতা বিক্ৰিয়া ক'রে আযামোনিয়া উৎপন্ন করে। 
[ M. Exam. 1982 ] 
(ii) দস্তা লঘু সালাঁফউাঁরক আ'যাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া ক'রে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 
(iv) আযামোনিয়া এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইড রাসায়নিক ভাবে যুদ্ত হ'য়ে আযামোঁনয়াম 
ক্লোরাইড গঠন করে। 


(৮) সোডিয়াম জলের সঙ্গে বিক্রিয়া ক'রে সোডিয়াম হাইডুক্সাইড ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 


মৌধিক প্রশ্ন £ 


0) দস্তার প্রতাঁক চিহ্ন কি? (i) লোহার প্রতীক হক? (i) যোজ্যতা কাকে বলে? 
(iv) আ্যালযামানয়াম ক্লোরাইডে আযালবামানয়ামের যোজ্যতা কত? (৮) পটাসিয়াম ক্লোরেটের আগবিফ 


সঙ্কেত কি? (1) যৌগম্‌লক কাকে বলে? (1) পারবত'দশখল যোজ্যতা সম্গা্ একাট মৌলের 
নাম বল। 


ভড়িংবিশ্লেষণ 


4-1. ভড়িব পরিবাহী ও অপরিবাহী পদার্থ ( Conduc- 


tors and non-conductors ) 8 
সব পনার্থের তাঁড়ং পারবহন ক্ষমতা সমান নয়! যেমন, তামা, আযলহামানয়াম। 


চক্ুর্থ পরিচ্ছেদ 


ছু কাঠ, কাচ, চান, রাবার, ইত্যাদি দিয়ে তাড়ং চলাচল ক'রঠে পারে না তাঁড়ৎ 
পারবহন ক্ষমতান্যারাঁ পদার্থকে দ:’ভাগে ভাগ করা হয়ঃ () তাঁড়ং-পরিবাহা 
( conuuctor ) ও (ii, তাঁড়ৎ অপারবাহী ( non-conductor ) | 

€ সংজ্ঞা ৫ যে পদার্থ গুলি তাঁড়ং-পাঁরবহন ক'রতে পারে তাদের তাঁড়ৎপাঁরবাহী বলে 
এবং যে পদাথগুলি তাঁড়ং পারবহন ক’র:ত পারে না তাদের তাড়ং-অপাঁরবাহা বলে। 


4:2. তড়িৎ বিচশ্লজ্য ( Electrolyte ) 2 


তাঁড়ং পাঁরবাহণ পদার্থকে আবার দ?ভাগে ভাগ করা হম £ 

(i) কতকগুলি তাঁড়ৎ পারবাহী পদার্থে তাঁড়ং প্রবাহের দরুন কেবল মান 
তাপের পারবর্তন হয়, কিন্তু কোন প্রকার রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না। যেমন, 
তামা, আযালযীমানয়াম, লোহা, গ্রাফাইট, গোনা, রূপা ইত্যাদি । 

(8) কতকগঢ়াল তাঁড়ৎ পারবাহা পদার্থে তাড়ং প্রবাহের দরংন তাপের প'রবর্তন 
ছাড়াও রাসায়ীনক পাঁরবত ন হয় এবং পনাথগীল ভেঙে নতুন পদাথ উৎপন্ন হয়। 
যেমন, আযাণও, ক্ষার ও লবণ জাতার পর্যাথগুল গালত বা দ্রবীভূত অবদ্থায় তাঁড়ং 
পারবহন করে৷ তাড়ৎ পারবহনের দরৎন ইহাদের তাপের পারবত ন ছাড়াও রাসায়ীনক 
পাঁরবর্তন হর এবং পরাথ গাল ভেদে নতুন পদার্থ উৎপন হয়। এইর্‌প পদার্থ- 
গ্রলিকে ইলেকট্রোলাইট electrolyte) বা তাঁড়ং {ৰিশ্লেষ্য বলে। ইহারা কাঠন 
অবস্থায় তাঁড়ং পারবহন ক'রতে পারে না [| 

€ সংজ্ঞা? যে যোগক পবা গাল গালত বা দ্রবীভূত অবস্থায় তাঁড়ং পাঁরবহন 
ক'রতে পারে এবং তাঁড়ং পরিবহনের দরুণ যাদের তাপের পরিবর্তন ছাড়াও 
কোন পারবাহী দ্রবণে তাঁড়ং প্রবাহ হ'লে দ্রবণের অণ;গয়ল বিশ্লিণ্ট হর । ইহাকে 


তাঁড়ং-বিশ্লেষণ ( 91501019588 ) বলে | 


] ] 

তাঁড়িং অপাঁরবাহী তাঁড়ংপারবাহী 

(কাঠ, রাবার, কেরোসিন, সালফার, 
চানর দ্রবণ ইত্যাদি ) 81 ০:১৬ 

| | 

(আয়রন, কপার, সিলভার,  ( গাঁলত লবণ, ক্ষার, 
ইত্যাদ ধাতু ও গাস কার্বন, এবং আযাসড, ক্ষার ও. 
গ্রাফাইট ইত্যাঁদ অধাতু ) লবণের জলীয় দুবণ ). 
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সাধারণ উষ্ণতায় পারদ তরল এবং তাঁড়ং পরিবহনে সক্ষম। কিন্তু তাঁড়ৎ প্রবাহের 
ফলে কোন রাসায়নিক পরিবর্তন না হওয়ায় পারদ তাঁড়ং বিশ্লেষ্য নয়। অনেক 
পদার্থ তরল বা দ্রবীভূত অবস্থায় তাঁড়ং পরিবহন করে না বা তাঁড়ং পরিবহন করলেও 
কোনরূপ রাসায়নিক পরিবর্তন হর না। যেমন, প্রেপ্টোল, চিনি, স্টার্চ', ইউরিয়া, 
বেনজিন ইত্যাদি । এই পদার্থ গুলিকে ননইলেকট্রোলাইট ( non-electrolyte ) 
বা তাঁড়ৎ আবশ্লেষ্য বলে । 
€ আয়ন (197 )$ ধনাত্মক বা ধাণাত্বুক আধানয;ন্ত পরমাণ, বা মূলককে আয়ন 
বিলে। ধনাত্রক আধান যন আয়নকে ক্যাটায়ন (64/10% ) এবং খাণাত্মক আধান যত 
- আয়নকে আনায়ন (০710 ) বলে। সাধারণত মৌলিক পদাথে“র প্রমাণ; বা কোন 
মূলক ইলেকট্রন (6) বঙ্জ'ন ক'রে ক্যাটায়নে ও ইলেকট্রন (০) গ্রহণ ক'রে ত্যানায়নে 
পরিণত হয় । যেমন, 0৮--2০-00++ 3 50,42e=50,--। কোন আয়নের 
আধান সাধারণত এ মোলের যোজ্যতার সমান হয়। আয়নের ধর্ম পরমাণুর ধর্ম 
থেকে সম্প;ণ আলাদা । যেমন, সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে Nঞ* আয়ন 
থাকে, কিম্তু জলের সং্পশে সোডিয়াম ধাতুর পরমাণুর দ্রুত রাসায়ানক পাঁরবত'ন 
ঘটে ও ৪07 উৎপন্ন হয়। 
4:3. তড়িৎ বিঢ়য়োজন ভত্ব ( Theory of electrolytic 
dissociation ) 8 
188? শ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী আরহেনিয়াস ( Arrhenius ) তাঁড়ং বিয়োজন তত্ব 
প্রতিষ্ঠা করেন। এই তত্র অন্যায় প্রত্যেক তড়িৎ বিশ্লেষ্য গালত অবস্থায় বা 
দ্রবীভূত অবস্থায় স্বতঃস্ফতত'ভাবে ক্যাটায়নে ও আ্যানায়নে আংশিকভাবে বিয়োজিত 
হয়। তাঁড়ং বিশ্লেষ্যের এইরূপ বিয়োঃজত হ'য়ে ক্যাটায়নে ও আ্যানায়নে 
পাঁরণত হওয়াকে তড়িৎ {বিয়োজন বা আয়নয়ন ( electrolytic dissoclatton or 
ionisation ) বলে। তাঁড়ং বিয়োজনে উৎপন্ন আয়নগুল আবার আঁত সহজে মিলিত 
হ'য়ে আগের অবস্থায় 'ফিরে যায়। কাজেই, তাঁড়ং বিয়োজন প্রক্রিয়াটি উভমুখনী। 
তাঁড়ৎ িয়োজনে উৎপন্ন আয়নগৃলি এবং তাঁড়ং বিশ্লেষ্যের অপরিবাতিত অণ;গ্যলির 
মধ্যে সাম্য প্রাতাম্ঠত হয় । সোডিয়াম ক্লোর, ইডের তাঁড়ং বিয়োজন নিয়লিখিতভাবে 
প্রকাশ করা হয় £ 


19051 হু Na+ + CI- 


দ্রবীভূত অবস্থায় সোডিয়াম ক্লোরাইডের একটি অণু থেকে একাঁটি ধনাত্মক 
আধানযুন্ত সোডিয়াম আয়ন (Na) ও একটি খণাত্বুক আধান্ষন্ত ক্লোরইড আয়ন 
(০1) পাওয়া যায়। সালফিউারিক আ্যাঁসিডের তড়িৎ বিয়োজন নিম্ালাথতভাবে 


পিক বাহ... 3028 


সালফিউরিক আযাপিডের দ্রবণে একটি আ্যাসিড অণু থেকে দ:শট ধনাত্মক আধান 
বত হাইড্রোজেন আয়ন (8) এবং একটি ধণাত্মক আধানযান্ত সালফেট আয়ন 
(994) পাওয়া যায় 
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তাড়ং বিয়োজনে উৎপন্ন ক্যাটায়ন ও আ্যানায়নের সংখ্যা সমান হ'তেও পারে বা 
নাও হ'তে পারে। কিন্তু ইহাদের পরস্পরের আধান সংখ্যা অবশ্যই সমান হয় । 
ধনাত্মক ও খাণাত্মক অধান সমপরিমাণে থাকায় গাঁলত বা দ্রবীভূত অবস্থায় তাঁড়ং 
বিশ্লেষ্য তড়িৎ নিরপেক্ষ ( electrically neutral ) থাকে । 

নীচে কয়েকাট তড়িংবিশ্লেষ্যের নাম, ইহাদের সংকেত ও তাঁড়ং বিয়োজনে উৎপন্ন 


আয়নগ্‌ুলি দেওয়া হ'ল £ 

তাঁড়ৎ বিশ্লেষণের নাম সংকেত ক্যাটায়ন ত্যানায়ন 
জল 12225 + OH- 
কপার সালফেট CuSO, 2 Cut 49045 
সোডিয়াম হাইড্রক্সাইভ NaOH 2 Nat 407 
ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইভ Ca(OH): Cart +  20H- 
পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইড KOH 2? 0৫৯ + O0H- 
নাইট্রিক আসি HNO; VAS ২ ক 05 
হাইড্রোক্লোরিক আসি HC! 2? আহ + Cr 


আ্যালুমিনিয়াম সালফেট A1.(50,)322 2AI+}+  3(SO,)-- 
ফেরিক ক্লোরাইড 75০1৪ FER NMAC 
তাড়ং বিশ্লেষ্যের অণুগুলির বিয়োজনের পরিমাণ নিয্নলিখিত {বিষয়গুলির উপর 
ভর করে__ 
(i) দ্রবণের গাঢ়তা, () দ্রবণের উষ্ণতা ও চাপ, (111) তাঁড়ং বিশ্লেষ্যের প্রতি, 
(iv) দ্রাবকের প্রকৃতি এবং (৮) দ্রুবণে অন্যান্য আয়নের উপাস্থাত। দ্রবণ যত লঘ; 
হয় সাধারণভাবে তড়িৎ বিয়োজনের মান্রাও তত বেশি হয় । আবার দ্রবণের উষ্ণতা 
ব্‌দ্ধি পেলে তাঁড়ৎ বিয়োজনের মান্রাও বৃদ্ধি পায়। তড়িং বিয়োজন মাত্রাকে ভাত 
ক'রে তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্য পদার্থ গুলিকে দু'ভাগে ভাগ করা হয় £- 
() তাঁর তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্য ( strong electrolyte) এবং (ii) মদ তাঁড়ৎ 
{ৰিশ্লেষ্য ( werk electrolyte ) | 
(0 তীব্র তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্য £ 
@ দংজ্ঞাঃ যে পদার্থগ্‌লর লঘু দ্রবণে বেশি সংখ্যক আয়ন উৎপন্ন হয় তাদের 
তর তাঁড়ং 'িশ্লেষ্য বলে৷ দ্রবণে ইহারা প্রায় সম্পূর্ণ ভাবে বিয়োজিত হয়। হেল, 
খাঁজ ভ্যাসিভ-710, Hs504, HNO, ; তাঁর sার—KOH, NaOH এবং 
লবণ_NaCl, K,504, 00904 ইত্যাদি । 
(8) মূ তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্য £ 
€ সংজ্ঞা ঃ যে পদার্থ গুলির লঘ: দ্রবণ অঙ্গ সংখ্যক আয়ন উৎপন্ন ই উন 
মদ তাঁড়ং বিশ্নেষ্য বলে। যেমন জল, আ্যাসোঁটক আযসিড, কাবশীনক ্যাসিড, 
আযামোনিয়াম হাইডরক্সাইড, আযমোনিয়াম আযাসিটেট ইত্যাঁদ। 


1 
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4:4. তড়িৎ বিচশ্লীৰণ ( Electrolysis ) 3 
সংজ্ঞা ঃ যে পদ্ধতিতে গাঁলত বা দ্ুবীভূত তাঁড়ং বিশ্লেষ্ের মধ্য দিয়ে তাঁড়ং 


প্রবাহ পাঠিয়ে ইহার রাসায়নিক পারবর্তন ঘটানো হয় তাকে তাঁড়ৎ শবপ্লেষণ বলে। 


যে পান্রে গালত বা দ্রবীভূত তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্য নয়ে তাড়ৎ প্রবাহ প৷ঠাণো হয় তাকে 
তাঁড়ৎ বিশ্লেষণ কোষ ( e/ectrolytic cell ) বা ভে।্টা।মঢার ( voltumetcr ) বলে 
(চিত্র 133 | দ%াট আুপারবাহী পদাথে'র দণ্ড বা পাত তাঁড়ৎ 1বশ্রে_য্যর মধ্যে 
আংশিকভাবে ডোবানো থাকে। একাট পাতের সঙ্গে তাড়ং উৎসের বা ব্যাটারীর 


ধনাত্মক মেরু এবং অপর পাতের সঙ্গে 616 ব্যাটারী 

bs 3 ১০৭৮৮ 
খণাত্মক মের; যুক্ত করা হয়। এই পাতদ্বঃকে টি তন ৯৬২, 
তাঁড়ৎ দ্বার (%/2/94) বলে। যেপাত দি /স্ানোও  ক্যায্ বিন্ধাৰ 


তাঁড়ং উৎসের ধনাত্মক মেরুর সঙ্গে য্ত্ত 
তাকে আলোড (4০94) এবং যে পাত দু (জ্যানাইরন) 
খাণাত্মক মেরুর সঙ্গে যুক্ত তাকে ক্য।থে।ড 
(cathode) বলে। তড়িৎ উৎসের ধনাত্মক হে 

মের? থেকে তাড়ৎ প্রবাহ আনোভ দিয়ে চিত্র 133 

তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্যে যায় এবং তাঁড়ং বিশ্লেষোর মধ্য দিয়ে ক্যাথোড হ'য়ে তাঁড়ং উৎসে ফিরে 
আমে । যে কোন ধাতুই তাঁড়ৎদ্বার হিসেবে ব্যবহৃত হ'তে পারে। অবশ্য প্লাটিনাম, 
তামা, নিকেল, লোহা এবং অধাতুর মধ্যে গ্যাস কার্বন, গ্র্যাফাইট ইত্য।দির ব্যবহার 
বোশি দেখা যায়। 

ভ ত'ড়ৎ বিশ্লেষণের ব্যাখ্যা £ তাঁড়ং বিয়োজন তত্ৰ অনুযায়ী গালত বা দ্রবীভূত 
অবস্থায় তাঁড়ং 1বশ্লেষ্য ক্যাটারন ও আযানারনে 1বয়োজত হয় ; তাঁড়ৎ 1হশ্লে য্য তাঁড়ং 
প্রবাহ চালালে আয়নগাল তাড়ং পাঁরবহন করে এবং তাঁড়তখর আকর্ষণের জন্য 
্যানারনগ্ীল আযশোডের দিকে ও ক্যাটারনগূলি ক্যাথোডের দিকে অগ্রসর হয়। 
তাঁড়ৎ প্রবাহের জন্য ইলেকট্রনের আযানোডে ঘাটাত ও ক্যাথোডে প্রাচ্য দেখা যায়। 
ফলে আ্যানোডের সং্গর্শে এসে আযানায়নগযীল আযানোডকে {নিজেদের আতারন্ত 
ইলেকট্রন দিয়ে তাঁড়ৎ নিরপেক্ষ পরমাণু বা মূলকে পারণত হয়। তারপর পরমাণ-গ-ল 
পরস্পরের সাঁহত বন্ত হ'রে অণু গঠন করে। অন+র;পভাবে, ক্যাথোডের সপন 
এসে ব্যাটারনগুল প্রয়োজন অনন্যায়ী ক্যাথোড থেকে এক বা একাধিক ইলেকট্রন 
গ্রহণ করে ও তাঁড়ং নিরপেক্ষ পরমাণন বা মূলকে পাঁরণত হয় । এখানেও পরমাণ-- 
গুল পরস্পরের সাঁহত যুন্ত হ'য়ে অণু গঠন করে। কাজেই, তাঁড়ং বিশ্লেষ্য টা 
বিশ্লোষত হ'য়ে নতুন পনার্থ গঠন করে। প্রক্রিয়া দ:'টি ক্যাথোডে ও আ্যানোডে একই 
সঙ্গে ঘটে। দ্রবণের অপর কোন অংশে নতুন পদার্থ পাওয়া যায় না। : 

6 জলের তাঁড়ৎ বিশ্লেষণ ( Electrolysis of water) ৪ আগে বলা 
বিশয্ধ জল একটি মদ; তড়িৎ বিশ্লেধা । সামান্য লঘ; আযসিড বা 
জলের সহিত মেণালে ইহা সুপরিবাহা হয় এবং তাঁড়ৎ বিয়োজন মান্রা 


হয়েছে যে, 
ক্ষার বিশুদ্ধ 
বদ্ধ পায়। 
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যেমন, কয়েক ফোঁটা লঘ 950. জলের সহিত মিশিয়ে প্লাটিনাম তাঁড়ংদারের 
সাহায্যে ইহার তাঁড়ৎ বিশ্লেষণ ক'রলে হাইড্রোজেন ও আঝ্সজেন গ্যাস পাওয়া বায়। 

€ পরাঁক্ষা £ 134 নং চিত্রে কাচের তৈরণী একটি সাধারণ ভোল্টামিটার দেখানো 
হায়েছে। এই ভোল্টামিটারের তলার দু'টি কাচের নল শক্ত ক'রে আটকানো থাকে ॥ 
এই নলঘয়ের মধ্যে প্লাটিনাম তার প্রবেশ করানো হয় এবং কাচ গলিয়ে ইহাদের মুখ 
বন্ধ করা হয়। পান্রটির ? ভাগ বায়ু বিশুদ্ধ জল দ্বারা পূর্ণ ক'রে ইহাতে কয়েক 
ফোঁটা লঘ্য 79904 মেশানো হয়। দু'টি অংশাহ্কিত গ্যাস জারকে জল পূর্ণ ক'রে 
প্লাটিনাম পাতনয়ের উপর উল্টো ক'রে বসানো হয় (চিত্র 134)। প্লাটিনাম তার 
দুটির বাইরের প্রান্তদ্ধয়ের সঙ্গে দুটি তামার তার যুক্ত ক'রে ইহাদের একটিকে 
ব্যাটারীর ধনাত্মক মের; ও অপরটিকে ব্যাটারীর খণাত্মক 
মেনর সঙ্গে য;ন্ত করা হয়। এবার তাঁড়ং প্রবাহ পাঠালে 
তাঁড়ং বিশ্লেষণ শংর্‌ হয় এবং বুদ্‌বূদ: আকারে গ্যাস 
শির্গত হয়ে গ্যাস জার ঘয়ে জমা হয়। পরাক্ষা ক'রলে 
দেখা যায় বে, ক্যাথোডের উপরিস্থিত গ্যাস জারে স্থিত 
গ্যাসের আয়তন আযানোডের উপারদ্থিত গ্যাস জারে 
সাঁঞ্ত গ্যাসের আয়তনের দিগ্ণ॥ ক্যাথোডের গ্যাসজারে 
সণ্ডিত গ্যাসে জবলম্ত কাঠি ধণ্রলে ইহা নিভে যায় এবং 
গ্যাস নীল শিখায় জ্বলে ৷ সুতরাং এই গ্যাস হাইড্রোজেন । চি 134 
আযানোডের গ্যাসজারে সণ্চিত গ্যাসে জবলম্ত কাঠি ধরলে ইহা আরও উজ্জ্বল 
ভাবে জবলে, কিন্তু গ্যাস নিজে জবলে না। সুতরাং এই গ্যাস অক্সিজেন । কাজেই 
পরাঁক্ষা ছারা প্রমাণিত হয় যে, দু'ভাগ আয়তন হাইড্রোজেন ও এক ভাগ আয়তন 
আঁন্দজেন রাসায়ানক সংযোগে জল উৎপন্ন করে ॥ 

ও ব্যাখ্যা ঃ আ্যািড মিশ্রিত জল বিয়োজিত হ'য়ে ধনাত্মক হাইড্রোজেন আয়নে 
(H+) ও খণাত্মক হাইড্রক্সিল আয়নে (08-) পরিণত হয়। 

H,OZH*+OH- 

তাঁড়ৎ প্রবাহের দরুন ধনাত্মক হাইড্রোজেন আয়ন ক্যাথোড দ্বারা আকর্ষিত হয় 

এবং ক্যাথোডের সংস্পর্শে এসে ক্যাথোড থেকে একটি ইলেকট্রন গ্রহণ ক'রে 
পরমাণ্ডতে পরিণত হয়। দুটি হাইড্রোজেন পরমাণু পরম্পরের সঙ্গে 

যুদ্ড হ'য়ে হাইড্রোজেন অণ: গঠন করে। এই হাইড্রোজেন অণু গ্যাসীর অবস্থায় 
ক্যাথোড থেকে নির্গত হয়॥ 

@ ক্যাথোডে (বিক্রিয়া £ 

(i) Ht+e=H 
(ii) H+H=H, 

একই স্গো ধণাত্মক হাইডব্মিল আয়ন (08) আযানোড দারা আকর্ষিত হয় এবং 

আ্যানোডের সংস্পর্শে এসে আআনোডকে ইলেকট্রন দিয়ে ০ মেকে পরিণত হয়। ই 
Revised Edition—81 (6)--14 
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০H মৃূলকের নিজস্ব অস্তিত্ব নেই। ইহারা পরস্পরের সঙ্গে যাত্ত হ'য়ে জল ও 
আঁক্পজেন উৎপন্ন করে । এই গ্যাসীয় আক্সজেন আযানোড থেকে নির্গত হয় । 
গু আ্যানোডে "যাক্রিয়া £ 
(0 OH--—-e=0OH 
(i) OH+OH=H,0+0 
(ii) ০+০-05 


€ বঃ দঃ-_-একাট কাচের বাঁকারে সাধারণ জল নিয়ে ডি. ?স. মেইনের ধনাত্মক ও 
খাগাত্সমক মেরুর সঙ্গে যুক্ত তারদ্বয়কে পরস্পরের সঙ্গে না ঠোকয়ে এ জলে 
ডোবালে খাণাত্ক তার বেয়ে বুদবুদ আকারে গ্যাস নির্গত হয় । এই গ্যাস 

হাইড্রোজেন । 

© তাঁড়ং বিশ্লেষণের ব্যবহারিক প্রয়োগ £ . এই পদ্ধাততে (i) ইলেকদ্রোপ্রোটং বা 
তাঁড়ং লেপন করা হয় ; (i) সিলভার, তামা, আযালমানয়াম ইত্যাদি ধাতু পারশোধন 
করা হয়; (0) সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালাসয়াম, আযালমানয়াম 
ইত্যাঁদ ধাতু নিৎ্কাশন করা হয় এবং (1) ক্লোরিন, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, কাস্টক 
সোডা ইত্যাদি উৎপন্ন করা যায়। 

নীচে তাঁড়ং লেপন বিশদভাবে আলোচনা করা হ’য়েছে_ 

€ তাঁড়ং লেপন ( Electro plating )৪ ছার, কাঁচি বোতাম, কাঁটা-চামচ 
ইত্যাঁন জানসপত্র সাধারণত কোন কৃষ্ট ধাতু বা ধাতুসংকর ( যেমন, লোহা, তামা, 
{পতল ইত্যাঁদ ) য়ে তোর করা হয় । এই বস্তুগযীলর উপর সোনা, রূপা, নকেল 
ইত্যাদি উৎকৃষ্ট ধাতুর হাল্কা প্রলেপ দলে ইহারা চকচকে ও সুষ্দর দেখায় এবং ইহাদের 
উপর মারচা পড়ে না। তাঁড়ং বিশ্লেষণের সাহায্যে প্রলেপ দেওয়া হয় ব'লে এই 
গম্ধাতকে তাঁড়ং লেপন বলে। 

৪ পন্থাত £ ছ7ার, কাঁচি ইত্যাদি বচ্তুগুলিকে প্রথমে কষ্টিক সোডা দ্লুবণে (বা 
তেল জাতীয় ময়লা পরিত্কার করে ) এবং পরে লঘু 
হাইড্রোক্লোরক আযাসিড (যা ধাতুর অক্সইডের স্তর 
অপসারত করে ) দ্ববণে ধুয়ে নতে হয় । তারপর 
জল দয়ে ভালভাবে ধুয়ে বস্তুগীলকে ভোজ্টামিটারে 
ক্যাথোডর:পে ব্যবহার করা হয়। যে ধাতুর প্রলেপ 

+ দিতে হবে বশদ্ধ অবস্থায় তার একটি দণ্ড বা 
পাতকে আযানে ডরুূপে এবং ইহার একাঁট লবণের 
দুবণকে তীড়াবশ্নেব্য হিসেবে ভোল্টামটারে নেওয়া 
হয়। তাঁড়ৎদ্বারদ্ধয়কে ব্যাটারীর সধ্যে যুস্ত ক'রে 
তাঁড়ং প্রবাহ চালানো হয়। তাঁড়ং প্রবাহের ফলে fo 135 
আযানোডরপে ব্যবহ্ধত বিণধ্ধ ধাতুর অণ,গযীল বিশ্লিষ্ট হয় এবং ক্যাথোড রূপে 
ব্যবহৃত কতুর উপর হাল্কা প্রলেপ সৃষ্টি করে । 
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কোন বস্তুর উপর রুপোর প্রলেপ দিতে হ'লে বস্তুকে N৭০ মH এবং লঘু HC! 
ও জল দ্বারা ভাল ক'রে ধুয়ে ইহাকে ক্যাথোড রূপে ব্যবহার করা হয়। বিশুদ্ধ 
রুপোর একটি পাতকে আযানোডরংপে ব্যবহার করা হয়। সিলভার নাইট্রেটের দ্ববণকে 
ভাঁড়ং বিশ্লেসা হিসেবে নেওয়া হয়। তাঁড়ং বিশ্লেষণের দরুন বিশুদ্ধ রপোর অণু 
আযানোড থেকে 'বশ্লিষ্ট হ'য়ে ক্যাথোডের উপর রুপোর প্রলেপ সৃষ্ট করে। 

AgNO; =Agt + NO,-,Ag* +e=Ag 

1নকেলের উপর প্রলেপ দেওয়ার জন্য নিকেলের পাত ও নিকেল সালফেটের দ্রবণ 
ব্যবহার করা হয়। সোনার প্রলেপ দেওয়ার জন্য পটাসিয়াম সায়ানাইডের সাঁহত 
গোল্ড সায়ানাইড মিশিয়ে তড়িৎ বিশ্লেষ্য তৈরা করা হয়। টিন ও তামার প্রলেপ 
দেওয়ার জন্য যথাক্রমে টিন ক্লোরাইড (91015) এবং কপার সালফেটের (0450) 


দ্রবণ ব্যবহার করা হয়। 


€ তাঁড়ৎ লেপনের জন্য কয়েকটি তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্য £ 
লেপনের জন্য ধাতু তাঁড়িৎ বিশ্লেষ্য 
(1) নিকেল ( Nickel ) নিকেল সালফেট, Ni50, 
(2) ক্রোমিয়াম ( Chromium ) ] ক্োমিক সালফেট এবং ক্রোমিক আযাসিড 
595(509,)$ 
(3) কপার ( Copper ) কপার সালফেট, 58504 
(4) সিলভার ( Silver ) পটাসিরাম আর্জেশ্টো সায়ানাইড 
K [ Ag (CN), ] 
(5) সোনা (09০1৫) পটাসিয়াম অরোসায়ানাইড 
K [ Au (CN), ] 
(6) {জক ( Zinc ) জিওক ক্লোরাইড, 20015 
প্রশ্নাবলী 
1বষয়ম-খা প্রশ্ন £ 


তাঁড়ং পাঁরবাহণ ও তাঁড়ং অপাঁরবাহী পদার্থের সংজ্ঞা লেখ। প্রত্যেকের উদাহরণ দাও । 

2. সংজ্ঞা লেখ £ 

তাঁড়ং 'বশ্লেষ্য ও তাঁড়ং আবগ্লেষা, মদ: ও তর তাঁড়ং 'িশ্লষ্য, ক্যাটায়ন ও জ্যানায়ন। আনো 
ও ক্যাথোড বলতে ক বোঝায়? 

আরহোঁনয়াসের তাঁড়ং [বয়োজনবাদ সম্পর্কে আলোচনা কর। 
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4. দণট তাঁড়ৎ বিশ্লেষক ও দ:”ট তাঁড়ং আবগ্লেষকের নাম লেখ ।: তাঁড়ং লেপন কাকে বলে? 
[M, Exam. 1971, '80 ] 


5. তাঁড়ং বিশ্লেষণ কাকে বলে? কোন:টি তাঁড়ং বিশ্লেষ্য পদার্থ--স্বর্ণ, পারদ, থাদ্য লবণ ? 
তাড়ৎ বিশ্লেষণের সমর তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্য পদার্থকে কোন: অবস্থায় থাকতে হবে 7_ কাঠন, তরল, 


গাযাসণয় ? LM. Exam. 1982] 
6. লোহা, কাঠ, রাবার, লবণ, তামা এবং ক্যালাসয়াম ক্লোরাইড ইহাদের মধ্যে কোনগহাঁল তাঁড়ং 
পারবাহণ, তড়িৎ অপাঁরবাহণ এবং তাঁড়ং 1বগ্লেষয। [ M. Exam, 1983] 


7. শন্যস্থানগযাল পূরণ কর £ 
৫) যে সকল পদার্থ তাঁড়ং পারবহনে __ তাদের বলা হয় _ আর বে সবল পদার্থ তড়িৎ 
পরিবহনে সক্ষম তাদের __ বলা হয়। ৪ 
(ii) একাঁট পিতলের চামচে নিকেলের প্রলেপ 1দ'তে হ'লে _ কে আযানোডরপে এবং কে 
ক্যাথোডর্‌পে ব্যবহার করা হয়। [ M. Exam. 1976 ] 
(8) জলের তাঁড়ৎ বিশ্লেষণের ফলে __ হাইড্রোজেন ও - অব্সিজেন সাত হয়। 
8. কিভাবে তাঁড়ং বিশ্লেষণ করা হয়? ভোষ্টামটারের বর্ণনা দাও ও জলের তাঁড়ৎ বিশ্লেষণ 
বিবৃত কর। 
9. আয়ন কাকে বলে ? 17 ও H+ এর পার্থক্য কি? 


10. তাঁড়ৎ লেপন কাকে বলে ? { . Ex. 1984] ইহার প্রয়োজনীয়তা কি? লোহার উপর 
নিকেলের প্রলেপ দিতে হ’লে কাকে আ্যানোড ও কাকে ক্যাথোডরুপে ব্যবহার ক'রতে হয় ? 
এক্ষেত্রে তাঁড়ৎ বিশ্লেব্য হিসেবে ক ব্যবহার করা হয় ? 

11. 0) তাঁড়ং লেপন কাকে বলে? (i) তাঁড় প্রলেপ কাকে বলে? একটি পিতলের চামচে 

িকেলের প্রলেপ দিতে হ'লে কাকে আযানোড এবং কাকে ক্যাথোড রুপে ব্যবহার করা 


যায়? [ M. Exam. (Tripura) 1982 J 

12, তাঁড়ং প্রবাহের সাহায্যে কোন ধাতুর পাতের উপর অন্য ধাতুর প্রলেপকভাবে দেওয়া হয় তা 

বর্ণনা কর। LM. Exam. (Tripura) 1986 ] 
মোখক প্রশ্ন £ 


৫) তাঁড়ং বশ্নেষ্য পদার্থ কোন, গল? (7) তাঁড়ং আবশ্লেষ্য পদার্থ কাকে বলে? (ii) 
একাট তাঁড়ং বিশ্লেষ্য পদার্থ ও একটি তাঁড়ং আবশ্লেয্য পদার্থের নাম যল। (৮) আয়ন কাকে বলে? 
(॥) জলের তাঁডং বিশ্লেষণের সময় হাইড্রোজেন ও আক্সজেন কোথায় জমা হয়? (Vi) [বাভক্ন বাদনগপ্প 
ও যচ্দ্রপাঁতর উপর ধাতুর প্রলেপ দেওয়া হয় কেন? 


পঞ্চম পরিচচ্ছদ অব, ফ্লারক, লবণ ঃ গ্রশমন 


[ Acid, Base, Salt 8 Neutralisation ] 


5:1. সুচন!ঃ টা 

রাসায়নিক বক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী অজৈব যৌগগুলিকে ইহাদের রাসায়নিক ধম 
অন5যায়ী প্রধানত তিন শ্রেণীতে ভাগ করা যায় $_ 

(1) আ্যাপিভ (Aid), (2) ক্ষারক (73589), ও (3) লবণ (981 ) 

৪ ত্যাসিড 

8 সংজ্ঞা ঃ যে যোগে ধাতু বা ধাতব মলক দ্বারা আংশিক বা সম্পর্ণ রূপে 
প্রতিদ্থাপন যোগ্য হাইড্রোজেন প্রমাণ থাকে এবং যে যোগ ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়া 
ক'রে লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাকে আযাসিড বলে। 


আয়নায় তত্ত্ব অন্যায় যে হাইড্রোজেন ঘাঁটত যৌগকে জলে দ্রবীভূত ক'রলে 
দ্রবণে চা" আয়ন ছাড়া অন্য কোন ক্যাটায়ন পাওয়া যায় না তাকে আ্যাগসিড বলে। 
নীচের বৈশিষ্ট্যগাল প্রত্যেক আযসিডে বর্তমান থাকে-_ 

(i) আযাসিডের স্বাদ অয়ন, 

(8) ইহা নীল লিটমাসকে লাল করে এবং 

(00) ইহার অণুতে প্রতিদ্থাপনায় হাইড্রোজেন পরমাণু থাকবেই। ধাতুর 
প্রমাণ; বা ধাতব মূলক আযাসিভের এই হাইড্রোজেন পরমাণুকে প্রাতস্থাঁপিত ক'রে 
লবণ ও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে । যেমন, 

2HC!+ Mg= MgCl (ম্যাগনোসয়াম ক্লোরাইড )+79 1 
77590442025 ZnSO; (জিৎক সালফেট )+051 
এই 'বাকুয়াদয়ে হাইড্রোক্লোরিক আসিডের হাইড্রোজেন ও সালাফউরিক আযসিডের 
হাইড্রোজেন যথাক্রমে ম্যাগনেসিয়াম ও জিত্ক ধাতুর পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত বা 
অপনারিত হয়। 

(iV) প্যাড ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন করে। যেমন, 
চ৪৪০0++£০0.-79904 (ফেরাস সালফেট )4-৮50 (জল ) 
2HNO; + CuO = Cu(NO;), (কপার নাইউ্রেট )+-750 (জল) 
2HCl+ Ca0= CaCl; ( ক্যালাসয়াম ক্লোরাইড )4+ H,0 (জল) 

(৬) জলীয় দ্রবণে আ্াসিড বিয়োজিত হ'য়ে এক বা একাধিক + আয়ন উৎপন্ন 

করে। যেমন, HCl=H*+ Cr 

সালাফউরিক আ্যাসিড (02509,) একটি আযাঁসড। কারণ (i) ইহার জ্বাদ অয, 

(ii) ইহা নীল লিটমাসকে লাল করে, (ii!) ইহা লঘ; অবস্থায় জিণ্কের ( ধাতু ) সঙ্গে 
বিকিয়ায় জিতক সালফেট ( লবণ ) ও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে-_ 
Zn (জিংক )+17590,-2090 (জিংক সালফেট )+ মঃ 
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(৬) কা্টিক সোডা ( ক্ষারক ) ইহার সঙ্গে বিক্রিয়ার সোডিয়াম সালফেট (লবণ ) 
ও জল উৎপন্ন করেঃ 
2NaOH (কাস্টক সোডা)+ ম১50,= Na,50, (সোডিয়াম সালফেট) +2,০ 
(V) ইহার জলীয় দ্রবণ বিয়োজিত হ'য়ে হাইড্রোজেন আয়ন দেয়_ 
H,SO,22H++S0,-- 
অনন্র,পভাবে দেখানো যায় যে, নাইদ্রিক আযাসিড (09), হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড (01) ইত্যাদি আরো কয়েকটি আযাঁসিড। 
৪ তাঁর ও মৃদু আ্যাসিড £ তাঁড়ং বিয়োজনের দরুন যে আযাসিড বেশি মাত্রায় 
-_ এ ভিড বয়োজ্গনের দরুন যে আযসিড বোশ মাত্রার 
হাইড্রোজেন আয়ন (লল*) গঠন করে তাকে তাঁর আযসিড এবং যে আযসড বেশি 
মাত্রায় হাইড্রোজেন আয়ন গঠন ক'রতে পারে না তাকে মৃদু আযসিড বলে। মা, 


HNO, H5S0, ইত্যাদি তাঁর আসিড এবং ৪0০২, 89505, 7304 
ইত্যাদি মদ: আযাসিড । 


@ ক্ষারক 
€ সংজ্ঞা ঃ যে যোগ (সাধারণত ধাতব অক্সাইড ও হাইডক্সাইড) আযসিডের সঙ্গে 
বিক্রিয়া ক'রে লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাকে ক্ষারক বলে ! ক্ষারকের জলীয় দ্রবণ লাল 
লিটমাসকে নীল করে। যেমন, ক্যালসিয়াম অক্সাইড--০৭0, জিত্ক অক্সাইড--2097 
ম্যাগনেসিয়াম হাইভ্রক্সাইড--118(07)5 ; জিৎক হাইদ্র্সাইড--25(078)5 ইত্যাদি । 
ক্ষারকের সংজ্ঞানুষায়ণ, 


ক্ষারক +আ্যাসিড- লবণ+ জল 
ZnO +2HCI= ZnCl, + 790 
জওক অক্সাইড জিঙ্ক ক্লোরাইড 
080 +5904_5 08590, +790 
ক্যালাসয়াম অক্সাইড কালাসয়াম সালফেট 
MgO + 2HCI = MgCl, + H,0O 
ম্যাগনোঁসয়াম অস্মাইড হ।ইড্রোক্লোরিক আযাঁসড ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড জল 
NaOH + HCI = Nac! + H,O 
সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁসড সোডিয়াম ক্লোরাইড লবণ জল 
আযমোনিয়াম একটি ক্ষারক। 


কিন্তু ইহা আযাঁসিডের সঙ্গো বিক্রিয়ায় শুধু লবণ 
গঠন করে, জল উৎপন্ন করে না। বান০+-801-বল+011 


@ ক্ষার (41811) যে ক্ষারক হাইড্রক্সাইডগুলি (ধাতব হাইড্রক্সাইডগুলি ) 
জলে দ্রবণীয় তাদের ক্ষার বলে। যেমন, সোডিয়াম হাইড্ক্সাইড ( NaOH ) 
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ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইড [02(08),], পটাসিয়াম হ'ইড্রক্সাইড (KOH), আআমোনিয়াম 
হাইড্রক্সাইড (NH 0H, ম্যাগনেসিয়াম হাইডরষ্সাইড [748,017)5] ইত্যাদি । আবার 
Zn(OH),, Fe(OH), 41097), Pb(OH), ইত্যাদি জলে তদ্রবণীয় হওয়ায় 
ক্ষার নয়, কিন্তু ক্ষারক ৷ কাজেই ক্ষারক জলে দ্রবীভূত নাও হ'তে পারে কিন্তু ক্ষার 
মাত্রই জলে দ্রবীভুত হয় ॥ এই কারণে সমস্ত ক্ষারকই ক্ষার লয়, কিন্তু সমস্ত ক্ষারই 
ক্ষা্নক। মনে রাখবে যে, ক্ষার জলে দ্রবীভূত হ'য়ে ছাইড্রক্সিল আয়ন গঠন করে । 
যেমন, NaOHSNa* +OH- ; 08(077)৯০৪++4-20075)- 7 ৮৫0 চ২76+ 
+0H- 3 NH,.OHENH,++OH- 

$ ক্ষারের ধ্2 (i) ক্ষার জলে দ্রবণায় । (ii) ইহার জলীয় দ্রবণ লাল 
িটমাসকে নীল করে। (i) ইহার জলীয় দ্রবণে 0ম- আয়ন থাকে। এই দ্রবণ 
সাবানের ন্যায় পিচ্ছল হয়। (iv) ক্ষারের জলীয় দ্রবণ তাঁড়ৎ পরিবহন করে। 
(V) ক্ষার আ্যাসিডের স্গো বিক্রিয়া ক'রে লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 


NaOH +HCl=NaC!l 41750 
সোডিয়াম হাইভ্রস্সাইড সোডিয়াম ক্লোরাইড জল 
(Vi) ক্ষার ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়া ক'রলে ধাতব হাইডুন্সাইড 
অধর্গক্ষপ্ত হয়। 
ZnSO, +2NaOH =Zn(OH)a + Na,S0, 
জিচ্ক সালফেট জক হাইডক্সাইড সোঁডয়াম সালফেট 


€ ত্র ও মৃূদহ ক্ষার ই তড়িৎ বিয়োজনে যে ক্ষার বোশমাতায় হাইড্রন্সল আয়ন 
(0H-) গঠন করে তাকে তীন্র ক্ষার এবং যে ক্ষার অল্পমান্রায় হাই্রাক্সল আয়ন গঠন 
করে তাকে মদদ; ক্ষার বলে। NaOH, KOH তাঁৰ ক্ষার, NH,(O0H), 
Ca(OH), মৃদু ক্ষার এবং M£(0)? অতি মদদ ক্ষার । 
€ লবণ 
€ সংজ্ঞাঃ আ্যাসিডের প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতব বা ধাতব 
মুলক দ্বারা আংশিক বা সম্পূর্ণ রূপে প্রাতস্থাঁপত হ’য়ে যে যৌগ গঠিত হয় তাকে 


জবণ বলে। 
আযাসিডের সঙ্গে ধাতু, ক্ষার বা ক্ষারকের বিক্রিয়ায় লবণ উৎপন্ন হয়। যেমন, 
Zn+2HCl=2nCl, +H, 
Zn0+2HCl= ZnCl, +H,O 
NaOH+ HCl=NaCI+H,0 
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আবার, 17১০ দনাট হাইড্রোজেন পরমাণু থাকায় N ধাতব ইহাকে 
আধাশকর,পে প্রাতস্থাঁপিত ক'রে 28850, (সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট ) বা 
সম্পূণর-পে প্রাতস্থাঁপত ক'রে ২৭,50, (সোডিয়াম সালফেট) গঠন করে। 


* শ্বঁমত লবণ ( Nermal salt): ধাত, ক্ষারক, বা ধাতব মলক দ্বারা 
আযাসিডের হাইড্রোজেন সম্পূর্শ ভাবে অপসারিত হয়ে যে লবণ গাঁঠিত হয় তাকে শামিত 
লবণ বলে। যেমন, 

2077790৯2050,1+ 85 3 ০4270128015 5 

NH,OH+HCl= NHCI+H,0 ; 


এক্ষেত্রে জিঙ্ক সালফেট (2150, ), সোডিয়াম ক্লোরাইড (N৭0!) ও আমোনিরাম 
ক্লোরাইড (NC!) শমিত লবণ । 


* আ্যাসিড লবণ ( Acid ৪৪1 ) $ একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণ বিশিষ্ট 
আাসিডের হাইড্রোজেন কোন ধাতু ছারা আংশিকভাবে অপসারিত হ'য়ে যে লবণ গঠিত 
হয় তাকে ত্যাসিড লবণ বলে । যেমন, 

NaCl ++ H,SO, = NaHSO, + HCI 
CaCl, +2H,C0, = CaA(HCO,), +2HC!1 ; 


“ক্ষেত্রে সোডিয়াম বাইসালফেট (8830২), ক্যালসিয়াম বাইকার্বনেট 
(58(00095),] আযাসিড লবণ। আবার সোভর়াম বাইকা নেট (NaHCO, )-s 
একাটি আ'যাসিড লবণ ॥ 

* কারক লবণ (Basic 9816) ৪. আভতারন্ত ক্ষারক বাবহারের দরুন আসড ও 
ক্ষারকের "বকিয়ায় গঠিত লবণে যাঁদ আতারক্ত ক্ষারক মলক থাকে তবে সেই লবণকে 
ক্ষারক লবণ বলে। যেমন, 

Pb.OH), +HCI=Pb(OH)CI +H,0 
লেড হাইডরক্সাইড লেড ক্লোরাইড 
যা একাট ক্ষারক যা একাট ক্ষারক লবণ 
(58005, Cu(0H), ( বোসক কপার কাব'নেট )-ও একটি ক্ষারক লবণ । 
* মিশ্ৰ লবণ £ঃ NaKSO ৫ 


+ দ্বিলবণ ( Double salt ) 8 K,50,, Al,(SO,)s, 24550. (আ্যালাম, 
ফটকিরি)। ইহা পটাসিয়াম ও আ্যাল[মিনিয়াগের দিলবণ। এগ তর দৃশট লবণ 
__ » চিছিত অংশগুলৈ সিলেবাস বহিরঁত। 
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নিদিষ্ট আণবিক অনুপাতে যুক্ত হ'য়ে দ্বিলবণটি গঠন.ক'রেছে।. এই লবণ কাঁঠন 
অবস্থায় স্থায়া, কিল্তু জলে দ্রবীভূত হ’লে তাঁড়ং-বিয়োজিত হয় । 

52. প্রশমন ভ্রিক্লা ( Neutralisation 1) 
গ সংজ্ঞাঃ যে বিক্রিয়ায় আ্যাসড ও ক্ষার পরস্পরকে প্রশমিত ক'রে নিরপেক্ষ 
লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাকে প্রশমন ক্রিয়া বলে । এই বিক্রিয়ায় আযাঁসড দ্বারা ক্ষার 


বা ক্ষার দ্বারা আযসিড প্রশমিত হয়। যেমনঃ 
KOH (পটানিয়াম হাইড্রল্সাইড)+7701- 7501 (পটাসিয়াম ক্লোরাইড) + H20 


53. সুচক ( Indicator ) 2 

@ সংজ্ঞাঃ যে পদার্থ সাধারণত বর্ণ পরিবর্ত'ন ক'রে কোন বিক্রিয়ার সমাপ্ত 
দনদেশি করে তাকে সূচক বলে । 

সক নানা ধরনের হয় ॥ যেমন, আযাসিড-ক্ষার সূচক 'জারদ-বিজারণ সূচক 
ইত্যাদি! আযাসিড-ক্ষার সচককে প্রণমন-সংচক বলে। 

যে পদার্থগ:*ল নিজেদের বর্ণ পারবর্তন ক'রে আসিড-ক্ষার 'বাক্রয়ার সমাপ্তি 


দেশ করে, তাদের আ্যাসড-মার দক বলে। 


প্রশমন সচকগ্যল সাধারণত মন: জৈব আযাসিড বা জৈব ক্ষার । যেমন, মিথাইল 
অরেঞ্জ ( Methyl orange ) একটি জৈব ক্ষার । িথাইল অরেঞ্জ মদ; ক্ষার ও 
তীর আ্যাসিডের প্রশমন নির্দেশ: করে। নিয়ে কয়েকটি সংচকের কথা বলা 


হয়েছে 


73811476888 -8---4৯ 
আযাসিভীয় বর্ণ | প্রশম দ্রবণে বণ"। ক্ষারীয় বণ 


সুচক 4 

| 

1. [মিথাইল অরেঞ্জ | গোলাপা লাল | কমলা হল্‌দ 

(Methyl orange) | 

2. লিটমাস লাল | বেগ্যুনৈ বেগ্যান 

| | 
(Litmas) 
ঠফনল্‌পথ্যালিন | ব্ণহান বরণহীন ৷ গোজাপা 


3. 
| (Phenolpthalein) ফি 
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মনে রাখা দরকার যে, কোন আযাসিড ও ক্ষারের প্রশমন-ক্রিয়ার সমাপ্তি নিদেশ 
করার জন্য যে কোন সক ব্যবহার করা যায় না। আযাসিড ও ক্ষারের প্রকীতর উপর 
সুচকের ব্যবহার ির্ভ'র করে । 


প্রশমন ক্রিয়ায় ব্যবহৃত আযাসিড ও ক্ষারের বিক্রিয়ার নিরপেক্ষ লবণ ও জল উৎপন্ন 
হয়৷ এই উৎপন্ন লবণের কয়েকটি আদ্রণীব্সিষ্ট হয়ে দ্রবণকে হয় আযাসিড ধর্মী“ না 
হয় ক্ষার ধর্ম করে। আবার কয়েকটি লবণ আদৌ আর্রাবশ্লিঘ্ট হয় না। তাই 
প্রশমনের সময় দ্রবণের আযাঁসিড বা ক্ষারীয় অবস্থার কথা বিবেচনা ক’রে বিভিন্ন সূচক 


ব্যবহার করা হয়। নীচে কয়েকটি প্রশমন ক্রিয়া ও ব্যবহৃত সূচক সম্পর্কে বলছ 
হয়েছেন 


প্রশমন ক্রিয়া প্রশমন ক্রিয়ার সমাপ্ত নিদেশের জন্য 
পযন্ত সচক 
তীব্র আিড ও তীব্র ক্ষারের | যে কোন সূচক 
মৃদহ আ্যাসিড ও তীর ক্ষারের  ফিনলপথ্যালন 
তীব্র আসিড ও মদ ক্ষারের | মিথাইল অরেঞ্জ 
4. মদ আসিড ও ম:দ্‌ ক্ষারের | কোন সুচক ব্যবহার করা সম্ভব নয়। 
ES Ns TEE LET OUT করাল 


৮1১45 


৩ ফিনল্‌পথ্যলিন স;চকের ব্যবহার £ তান্র আসি (6101 নাব০,)7,50,) 
এবং সোডিয়াম কার্বনেটের 0৪,০০২) প্রশমন ক্রিয়ায় মনে রাখা দরকার যে, 
ফিনল্‌পথ্যালিন সূচক কেবলমাত্র অর্ধেক পরিমাণ সোডিয়াম কাব+নেটের প্রশমন-ক্ষণ 
নিদে'শ কর। কারণ এই বিক্রিয়া দ:’ধাপে ঘটে £ 


I. Na,CO,-+HCl=NaHCO, + Nac! 
সোডিয়াম বাইকার্বনেট 


Il. NaHCOs+HCI=NaCl+H5,0+C0, 


ধাপে ধাপে সোডিরাম বাইকার্বনেট উৎপন্ন হওয়ায় ফিনলপথ্যালিন বর্ণহ'ন হয়৷ 
সুতরাং ফিলল্‌পথ্যালিন ব্যবহার ক'রে সোডিয়াম কানে দ্রবণ প্রশমন করার সময় 


ইহা বর্ণহান হ’লে বৃঝতে হবে যে, অর্ধেক পরিমাণ সোঁডয়াম কার্নেট প্রশামত 
হ’য়েছে। অবাঁণিষ্ট সোডিয়াম বাই কাবনেটকে প্রশাঁসত করার সময় (মথাইল অরেঞ্জ 
ই Deh ES sr ET Ae FCs LESS Lf 
সচক ৰ্যবহার ক'রতে হয়। 
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৩ একটি পরণক্ষা £ একটি বাঁকারে পিপেটের সাহায্যে 25 ০.০. কম্টিক সোডার 
(NaOH) জলপয় দ্রবণ নেওয়া 
হয় । এই দ্রবণে এক ফোঁটা 
ফিনল্‌পথ্যালিন মেশালেদ্রৎণের 
বর্ণ গোলাপী হয়। একাট 
দবউরেটের অভ্যন্তরে ০-দাগ 
পর্ষস্ত প্রায় সম মাত্রিক 
হাইড্রোর্লোরক আ্যাসিড দ্রবণ 
নেওয়া হয়। একটি স্ট্যান্ডে 
[বউরেটকে থাড়াভাবে আটাকয়ে 
ইহার নীচে এ বাঁকারকে রাখা 
হয়। এখন বিউরেট থেকে 
ফোঁটা ফোঁটা ক'রে আযসড দ্রবণ 
বশকারের দ্রবণে ফেলা হয় ও 
বশীকারের দ্রবণকে একটি কাচ 
দণ্ডের সাহায্যে নাড়া হয়। 
দ্ুবণের গোলাপী বর্ণ হাল্কা 
হ'তে হ'তে যখন বর্ণহীন হয় 
ঠিক তখনই আযাসিড ফেলা বন্ধ 
করা হয়। এই বর্ণহীন অবস্থা 
প্রশম ক্ষণ অর্থাৎ এই অবস্থায় 
ক্ষার দ্রবণ আযাসিড দ্রবণ দ্বারা 
ঠিক প্রশামত হয়। বিউরেটের 
পাঠ থেকে 25 ০.০. ক্ষার 

ক'রতে 
টি দুবণের আয়তন ০০ তে জানা যায়। ক্ষার ও আ্যাসডের মধ্যে 
প্রয়োজন জার মাতা জানা থাকলে অপরটির মাতা নিগার সাক এই পরীক্ষায় 
[িনল.পথ্যালিনের পাঁরবর্তেমিথাইল অরেঞ্জ বা িটমাস সংচকও ব্যবহার করা 


€ বিলায়মান রঙ ( Vanishing colour )৪ ফিনলপথ্যালিন দ্রবণের সাঁহত 
লাল বা বেগুনি দ্রবণ গঠিত হয়। এই রঙ 


ল বা বেগুনি হয়। কিন্তু বস্তুর সংস্পর্শে 


আযামোনিয়া গ:নি রঙ অদৃশ্য হয়। তাই 
তে থাকায় কাপড়ের লাল বা বেগ 
হি [লন দ্রবণের লাল বা বেগখন রঙকে 


াশ্রত ফিনলপেথ্য। 
আমোিয়াম হাইড দলের সময় এইরপে বিলীয়মান রঙের দ্রবণ ব্যবহত হ'তে 


দেখা যায়। 
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প্রশ্নাবলী 
বষয়মৃখণ প্রশ্ন £ 
1. আাসড, ক্ষার ও লবণের সংজ্ঞা লেখ এবং উহাদের উদাহরণ দাও। [ Tripura 19831 
2. আ্যাঁসড কাকে বলে? ইহার করেকটি শেষ ধর্ম উল্লেখ কর। সালাঁফউা'রক আ্যাসিড যে 


একটি আযঁসড তা রুপে প্রমাণ করা যার ? 
3. ক্ষার মানেই ক্ষারক কচ্তু সকল ক্ষারক ক্ষার নহে- উদাহরণ সহযোগে ইহার তাংপষ* 
‘ব্যাখ্যা কর! 
4. প্রশমন কাকে বলে? একাটি বোতলে NaOH দ্রবণ, আর একাঁট বোতলে ঘ্ু H2504 
দ্রবণ এবং অপরাটতে NaC] দ্রবণ আছে। কেবলমাঘ নীল লিটমাস কাগজ 'দয়ে কোন্‌ 
বোতলে কি আছে 1কভাবে প্রমাণ ক’্রবে? [ M. Exam. 1980] 
ঘবণ কাকে বলে? দোলের সময় তোমরা কেহ কেহ বলীয়মান রং ব্যবহার কর। এই রং 
তোঁর হর আযামোনিয়াম হাইদ্রজাইডের সঙ্গে কয়েক ফোঁটা ফেনল; পথ্যাঁলন মিশিয়ে । কিছুক্ষণ 
পরে রং1বলগন হয় কেন ? [M. Exam, 1982 } 
6. প্রশমন প্রিয়া কাকে বলে? সোডিয়াম হাইডক্সাইভ দরবণে এক ফোঁটা ফেনল:পথ্যালন দিলে 
রং কিরুপ হয়? [147 Exam. 1982 ] 
7, দরটি টেস্টাটউবের এক'টতে লঘ; ৮5904 এবং অপর একটিতে NaOH দ্রবণ আছে। 
কোন:টিতে কি আংছ 1কভাবে সনান্ত ক'রবে ? [ M. Exam. 1983 } 
8. লবণ কাকে বলে? উদাহরণসহ জবণের শ্রেগীবিভাগ লেখ। সংকেতসহ একটি আসি 
বণ এবং একটি ক্ষারকণীর লবণের নাম লেখ। 
9, শএনাস্থাল পুরণ কর £ 
0) ক্ষারের জল? দ্রবণ __ লিটমাসকে __) 
(1) আ]ানড __ সঙ্গে বিকিয়ায় _ ও জল উৎপন্ন করে। 
(iii) ক্ষারের _ মূলক আ্যাঁসিড মলক দ্বারা -- ভাবে: গ্রাতস্থাপত হ্‌ 
হয়। 
10. হ্যাঁ কিনা বল ঃ 
() আযসিড লাল লিটমাসকে ন?ল বে পাঁরণত বরে। 
(ii) আক্সজেন পরমাণু ছাড়া কোন আ্যাসিডের অণ্ন গাঠত হ'তে পারে না। 
(i) যেধাতব হাইড্রকাইডগ,লি জলে দ্রধীভত হয় তাদের ক্ষার বলে। 
(৮) লবণে'ক্ষারকণর মূলক ও আসত মুলক দুইই আছে। 
॥1- অল্প ও লবণ কাকে বলে? প্রত্যেকের একাট ক'রে উদাহরণ দাও। 


[M. Pxam,. (Tripura) 1987 J 
12. সোডিয়াম কাব'নেটের দ্রবণে এবফোঁটা ফেনলংপথ্যালিন দলে ?ক ও দেখা মাঝে? 


মৌধিক প্রশ্ন £ 


€) আযাসড কাকে বলে? (i) ক্ষার ও ক্ষারকের পার্থক্য কি? প্রতোেকের একাট ক'রে উদাহরণ 
দাও। 431) আযাঁসভ ও ক্ষারের [বায়ার ক পাওয়া যায়? (i) ছুলের জল আগাসভধমণ*লা 
ক্ষার ধর্মী‘? ০) ক্ষার ধমণ*জবণে 'মথাইল অরেঞ্ের বর্ণ 1করুপ হয়? (৮) আাদডধমণ* লবণে 
£ফনল্‌প্থ্যালিনের বর্ণ করপে হয়? (Vi) প্রশমন ক্রিয়া কাকে বলে? 
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*লে _ লবণ উৎপক্ষ 


1. Exam, 1986] | 


বার ও বিদারণ. 


ষষ্ট পারচ্ছেদ বা 
( Oxidation & Reduction )' 


6'1. সুচনা ৪ 

প্রকৃত অনুযায়ী রাসায়নিক 'বাক্িরাগযীলকে সাধারণভাবে কয়েকটি শ্রেণীতে 
ভাগ করা হয়! জারণ ( oxidation ) ও বজারণ ( reduclion ) ইহাদের মধ্যে 
অন্যতম ৷ 

& জারণ ( Oxidation ) ৪ 

€ সংজ্ঞাঃ যে রাসায়ানক বিক্িয়ায় কোন মোলে বা যোগে আঁব্সজেন বা অন্য 
কোন তাঁড়ং-খাণাত্মক মৌল বা মূলক বদ হয় বা এইগঠীলর অনুপাত বাড়ে কিংবা 


কোন যৌগ থেকে হাইড্রোজেন বা অন্য কোন তাঁড়ং-ধনাত্মক মৌল বা মূলক অপসারিত 


হয় বা এইগুলির অনুপাত কমে তাকে জারণ বলে 


8 নর ০৪ বা তাঁড়ং দি মু, বা তাঁড়ং 
৮০৯ গ 
মৌল কোর | ধণাত্মক মৌল যৌগ | 28857 ধনত্ক মৌল 
বা মূলক ] 
e উদাহরণ (0) :০+40555005 (আঁজজেন যত হয়)! 


এক্ষেত্রে কার্বন, আক্সজেনের সংযোগে কার্বন ডাইঅজ্ঞাইডে জারত হয় । অনব্রপ- 


ভাবে, 208405-20809 } S40, =503; 
(ii) 2NO+05=2NOs ; 250240১250; ( আঁব্সজেনের অনুপাত 


বাদ্ধ)। 
এক্ষেত্রে নাইট্রিক অক্াইড ও সালফার ডাইঅক্সাইড আব্সজেনের সঙ্গে বান্তরার 


বথারুমে নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইডে ও সালফার ট্রাইঅক্সাইডে জারিত হয় । 

(li) 2FeCl,+ Cl, _'2চ01, ( তাঁড়ং-ধাণাত্মক মৌল বন হর )। 

এক্ষেত্রে ফাস ক্লোরাইড ফোঁরক ক্লোরাইডে পাঁরণত হওয়ায় ক্লোরনের অন পাত 
বাড়ে। কাজেই, FeCl, জারত হয়! আবার, Zn+ H,50 ৮ 70504+চুও 
এক্ষেত্ৰে, জিঞ্কের সহিত খণাত্মক সালফেট মূলক (১০১) নংযোঁজত হয়! 

(iv) HaS+Cl, 55942701085 অপদারত )। 

এক্ষেত্রে হাইড্রোজেন সালফাইডের হাইড্রোজেন অপনারত হওয়ায় ইহা সালফারে 


জাব্রিত হয় । 
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(৬) 6Mg+2N;=2MEgsN; ( তাঁড়ং খাণাত্মক মৌল যাত্ত হয়) ॥ 

এক্ষেত্রে ম্যাগনেসিয়াম নাইস্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় জারত হঃরে ম্যাগনোসিয়াম 
নাইই্রাইভ গঠন করে । 

(vi) MnO, + 417 Cl = MnCl, + Cl, +2H.0 হাইড্রোজেন অপসারিত) । 

এক্ষেত্রে 0, জারক পদার্থ হিসেবে 801 থেকে হাইড্রোজেন অপসাারত ক'রে 
4019 মুক্ত করে। 

(Vi) 2KI+Cl,=2KCl+ 12১ এক্ষেত্রে পটাসিয়াম আয়োডাইড (1) 
জ্রারত হ'য়ে আয়োডিন উৎপন্ন করে । 

গ জারক দ্রব্য ( 0xidising agent )£ যে পদার্থের সাহায্যে অপর কোন, 
পদাথেরি জারণ-ক্রিয়া সম্পন্ন হয়, তাকে জারক দ্রব্য বলে । 

উপরের উদাহরণগন্ুলিতে 02, 015, টি» 14002 ইত্যাদি জারক দ্রব্য । 

"লুল উ২-4২০২২৪৭- 


জারক পদার্থ 


( Oxidising জারণের উদাহরণ কোন্‌ পদাথকে 
agent ) জারিত করে 
AER __জারিত করে 
05 ০+০০- ০০5 0 কে জারত করে 
না টি 
১০৪ PbS+4H,0,=PbSO,+4H,0| PbS-কে জারিত করে 
25 £777 PbSSPbSO, 
015 H,S+Cl,=2HCI+S | | £15$.কে জারিত করে 
H,S-S 
১ Ol উল 4: BO Ed EY 
CHAHNOs=CO,+4NO, | C 
HNO কে জারিত ক 
i +2H,0 | 10-69নরে 
গাঢ় C+2H,S0,=C0,+2S0 লা 
H,S0, g 428.0 | ক জারিতি করে 
9 


2KMnO,+5S0,+2H,0 EY ডি 
=K,S0,+2MnSO,+2H SO, 0, কে জারিত করে 


50,>H,SO, 
€ বিদারণ ( Reduction ) 
€ সংজ্ঞা £ যে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোন মোলে বা যোগে হাইড্রোজেন বা অন্য 
কোন মোলে বা যোগে হাইড্রোজেন বা অন্য 
কোন তাঁড়ং-ধনাত্মক মৌল বা ম:লক যা্ত হয় বা ইহাদের অনুপাত বৃদ্ধি পায় কিংবা 
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_কোন যৌগ থেকে আঁক্সজেন বা অন্য কোন তাঁড়ৎ-খাণাত্বক মোল বা মুলক অপসারিত 


হয় বা ইহাদের অনুপাত হাস পায় তাকে গবজারণ বলে। 


| মৌল |-__" [০ বা তাঁড়| গা _--৯ 0, বা তাঁড়ং 
সংযোগ ধনাত্মক মৌল -৯ মে *। অপসারণ | ধনাত্মক মৌল 
২ বামুলক 


গু উদাহরণ £ (i) 01,+79-270179 ( Hs যত হয়) ৷ 

এক্ষেত্রে ক্লোরনের সঙ্গে 179 যনুসন্ত হওয়ায় ক্লোরিন ॥C!-এ {বঙ্জা'রত হয়। 
অন্যান্য উদাহরণ £ঃ 0৭+ H2= 0৭5 ( ক্যালসিয়াম হাইড্রাইড ); ৯4375 
=2NHু, (আযমোনিয়া )। 

(ii) CU0০+H,=C€৷+H,0 ( আক্সজেন অপসারিত হয় )। 

এক্ষেত্রে হাইড্রোজেনের সংস্পর্শে উত্তপ্ত 0৮০ আঁক্সজেন বর্জন ক'রে ০%ভে 
শবজারত হয় । 

(fii) 2Na+Fs =2N৭F (তাঁড়ংধনাত্মক মৌলের সংযোগ )। 

এক্ষেত্রে সোডিয়ামের সঙ্গে বিক্রয়ায় ফ্নরন বিজারিত হ'য়ে সোডিয়াম ক্লুরাইডে 
পরিণত হয়! অনুরূপভাবে, 2Na+ 03 = 2Nac! 

(iv) HeCl,-+Hg=HgsCls ( তাঁড়ং-ধনাত্মক মৌলের অনুপাত বদ্ধ )। 

এক্ষেত্রে মারকিউীরক ক্লোরাইড মারকারর সঙ্গে 'িক্রিয়ায় বিজারিত হ'য়ে 


মারাঁকউরাস ক্লোরাইডে পারণত হয় । 

(৬) 255০1৪7739৯. 2FeCl,+2HCI+S  ( তাঁড়ৎ-খাণাত্বক মৌলের 
অপসারণ )। 

vi) FeCl, + H= FeCl, +HCIL; 

এক্ষেত্রে জায়মান হাইড্রোজেন হলৎদ বর্ণের ফোঁরক ক্লোরাইডকে বর্ণহীন ফেরাস 
[ক্লোরাইডে বিজ্ঞারিত করে । 

Qi) 411,43৪ /14+21501 এক্ষেত্ৰে আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড 
(ALCL) থেকে ক্লোরন (০1১) অপসারিত হ'য়েছে। 

© [িজারক দ্রব্য ( Reducing agent ) 8 যে পদার্থ ছারা অন্য কোন পদার্থের 


[িজারণ ক্রিয়া সম্পন্ন হয় তাকে [িজারক দ্রব্য বলে। 
উপরের উদাহরণে, H,S, H., Na, Hg ইত্যাঁদ বিজারক দ্রব্য ৷ 
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বিজারক পদার্থ ! 


(Reducing  । বিজারণের উদাহরণ কোন: পদার্থকে 
উর বিজ্ঞারিত করে 
580-কে বিজারিত করে 
H, CuO+H,=Cu+H,0 CLO 
ISO, + Br, +2H,O0 Bঃr,-কে বিজারিত করে 
SOs “ =2HBr+H,S0O, Br,—HBr 
০1হ-কে বিজারিত 
HS H,S+ Cl, =2HCI+S 41508 
9 
এর Fe0-কে বিজারিত করে 
টে IFeO+ C= Fe+ CO FeO— Fe 
AT ৷ the 
\ HNO, +Br, +H,O Br,-কে বিজারিত করে 
HNO; | = HNO ই 2HBr টা Bri— HBr 
ৰ |] 
H,SO,+2HBr H,50,-কে বিজারিত 
HBr “Br, +S0,+2H,0 করে H.50,- 50, 
STERN baa 
SnCl, +2HgCl, 8015-কে বিজারিত 
7015 ১7850154901, করে 11801০৯৮880, 


@ জারণ ও {বিদারণ উভয় ক্রিয়াই একই সঙ্গে সম্পন্ন হয় ( Oxidation and 
reduction occurs simultaneously )৪ যখন কোন পদার্থ জারিত হয় তখন 
সেই পদার্থই জারক দুব্যকে বিজারিত করে। 

অনংরপভাবে, যখন কোন পদার্থ বজারিত হয় তখন সেই পদার্থই বিজারক 
দুব্যকে জারিত করে। অর্থাৎ জারক কোন পদার্থকে বিজারিতকরার সময় নিজে একই 
সঙ্গে বিজারিত হয় এবং [িজারক কোন পদার্থকে বিজারিত করার সময় নিজে একই 
সঙ্গে জারিত হয় । £ 

!. উত্তপ্ত কপার অ্সাইডের উপর দিয়ে কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস পাঠালে ধাতব 
কপার ও কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। কপার অক্সাইড থেকে অক্সিজেন চলে 
যাওয়ার ইহা কপারে বিজারিত হয় এবং কার্বন মনোক্সাইড আকজেন নিয়ে কার্বন 
ডাইঅল্সাইডে জারিত হয় । 


} বিজারণ | 
৮ 


5২451 $). 
জারণ 


জারণ ও বিজারণ 225 
2. জল গঠনের বিক্রিয়ার আঁল্পজেন হাইড্রোজেনকে জারত করে; আবার 


হাইড্রোজেন আঁক্জেনকে বিজারিত করে। 
20754702850 
3. জারণ 


Y 4 
4HCI+ MnO, =Cl, + MnCl, +2Hs0 
+ 1 


বিজারণ 
4. জারণ 


{! L 
BbS + 4Hs0a= PbSO, + 4H20 
1 


িজারণ 

জারণ ও িবজারণকে পরস্পর দিপরশত ববিক্রিয়াও বলা যায ॥ অর্থাৎ কোন 
পদার্থকে জারিত ক'রলে যে পদাথ পাওয়া ‘যায় তাকে আবার িজারিত ক’রলে 
আগের পদা্থট পাওয়া যায়। অনুর পভারে, কোন পদার্থ [বজারিত হ'য়ে 
যে পদার্থ উৎপন্ন করে তাকে জারত ক'রলে আগের পদার্থট ফিরে পাওয়া যায়। 
যেমন, 
(i) কার্বন মনোক্সাইড বায়ুুতে দহনের দরধ্ন কাব'ন ডাইঅক্সাইডে জাঁরত হয়। 
আবার কার্বন ডাইঅক্সাইডকে উত্তপ্ত কার্বনের উপর দিয়ে পাঠালে ইহা কার্বন 


মনোক্সাইডে পাঁরণত হয় । 
| বায়তে দহন দ্বারা জারণ 
CO CO 


£ 


1 
উত্তপ্ত কার্বন দ্বারা বিজারণ 
(i) ক্লোরিন গ্যান ফেরাস ক্লোরাইডকে ফোঁরক ক্লোরাইডে জারিত করে । আবার 
ফোঁরিক ক্লোরাইডকে স্ট্যানাস ক্লোরাইড দ্বারা বিজারিত ক'রলে ফেরাস ক্লোরাইড ফিরে 


পাওয়া যায় । টু ন্‌ 
ঃ | ক্লোরিন গ্যাস দ্বারা জারণ 1A 
FeCl, i ধ্‌ 
tT TE 
স্ট্যানাস ক্লোরাইড দ্বারা বিজারণ 
€ জারক দ্রব্য ও বিজারক ব্য নির্ণয়ের পরীক্ষা £ 


& জারক দুব্যগ:ীল () পটাসিয়াম আয়োডাইড (তা) দ্রবণ থেকে বেগুনি বর্ণের 
আয়োডিন নির্গত করে, (0) হা সালফাইড (৯9) থেকে কঠিন সালফার 
মুক্ত করে এবং (i) বর্ণহীন ফেরাস লবণকে হল: বর্ণের ফৌরক লবণে পরিণত 
করে। 
Revised Edition— 88 (6)—15 
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€ 1বজারক দ্রব্যগহাল (i) আযসিড শাশ্রত পটাসিয়াম পারম্যাঞ্গানেট (710,) 
দরবণের বেগুনি বর্ণকে বর্ণ হীন করে, (i) আয়োডিন দ্রবণকে বর্ণহীন করে এবং 


(i) 


আযাসিড মিশ্রিত পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট (K,Cr,0;) দ্রবণের কমলা বর্ণকে 


সবুজ বর্ণে পরিণত করে। 


প্রশ্নাবল্গী 
বিষয়মুখী প্রশ্ন ঃ 
1. জারণ ও বিজারণ কাকে বলে? উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। [ M. Exam. 1982 ] 
2. 17554019-2580119 ; 2Na + Cla =2NaCl ; C+0,—>C0s ; 


4. 


10. 


11. দেখাও যে, নাচের বাক্রয়ায় জার 


- নিয়ালাথিত বিক্রিযাটর সাহায্যে বুঝাইয়া দাও 


CuO+CO=Cu+ C03 ; Mn02+4HCI= MnCl + C12 +2H 20 
এই বাক্য়ার জারক:ও বিজারক দ্রব্য দনাদক্ট কর এবং দু'টি বায়া বিশ্লেষণ ক'রে দেখাও যে, 


জারণ ও বজারণ কয়া যুগপৎ ঘটে। [ M. Exam. 1979 ] 


* সংজ্ঞা লেখ £ জারণ। হাইড্রোজেন সালফাইড যে 1বজারকরূপে বিক্রিয়া করে তার সমণীকরণসহ 


একাঁট উদাহরণ দাও । [ M. Exam. 1976, 80, :82 ] 
ব্রোঁমন দ্রবণের মধ্য দিয়ে সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালনা ক'রলে 'বাকরয়াটির সমীকরণ দাও 
এবং কোন:টি জারত ও কোন:টি বিজ্রারিত হয় তা লেখ। [ M. Exam, 1977] 
একা বিজ্ারক গ্যাসের নাম লেখ এবং বিজারণ ক্রিয়ার একাঁট উদাহরণ দাও। 


[M. Exam. (comp.) 1977] 
নয়নালখিত বন্িয়ার কোন: জাঁরত ও কোন:টবিজারিত হয় যৃন্তিসহ লেখ ঃ 
(i) PbS+4H202=PbSO4-+4H20 [M. Exam, (comp.) 1980] 
(ii) HaS+Brs=2HBr+S [M. Exam. 1981,783] 
জারণ ও িজারণ ব'লতে ক বোঝ? জারণ ও বজারণ ক্রিয়া একই সঙ্গে ঘটে_এই উান্তির 
সমর্থনে একটি উদাহরণ দাও । [ Tripura, 1983] 
কই সঙ্গে হয়। 
[M. Exam. 1984 J 


যে জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া এ 
CuO+H2=Cu+Ho20 


নীচের 'বাক্রয়াগীলতে জারণ ও বিজারণ [কিভাবে ঘটে বাঁঝয়ে দাও £ 

0) COs+C=20C0; (ii) 2H +02=2H20 ) 

67014197 (iv) ৮০47-১4-70 [| 

(9) জারণ ও বঙ্রারণ্রে সংজ্ঞা লেখ। [01১ Exam. (Tripura) 1987 ] 

(5) বিজারক পদার্থ হিসেবে কাজ করে এমন একটি গ্যাসের শাম লেখ এবং তোমার উত্তরের 
সপক্ষে রাসায়নিক সমীকরণাট লেখ । [ M. Exam. (Tripura) 1984 ] 


এবং বিজারণ একই সঙ্গে ঘটে। 
৪7০15427509 


(fii) 2NHs +301, = 


1100997-4701-11001 


1009018, 1981 ] 
মোঁখক প্রশ্ন £ 


0) 


বলে? ৫) একাঁট [বিজারক পদাথের উদাহরণ 
হাইড্রোজেনের সংযোগ ছাড়া কি বি্রারণ ঘটতে পারে? 
ঘটতে পারে? 


জারণ কাকে বলে? (ii) একাঁট জারক পদের উদাহরণ দাও। 


দাও। 
(vii) 


(11) বিজ্ারক কাকে 
(/) বিজারণ কাকে বলে? (৮) 
আক্সজেনের সংযোগ ছাড়া ?ক জারণ 


কয়েকটি গ্যামের প্রস্ততি ও ধর্ম 


সপ্তম পরিচ্ছেদ ( Preparation of some Gases and 
their Properties ) 


7]. অক্সিজেন (0x) gen ) 

আণাঁবক সংকেত ঃ 0, ; যোজ্যতা £ 2; পারমাণবিক ওজন £ 16 

€) আব্কার £ঃ বিজ্ঞানী শালে, 'প্রস্টলী ও ল্যাভয়সিয়ে অষ্টাদশ শতাব্দীতে 
প্রায় একই সময়ে স্বতন্ত্রভাবে এই গ্যাস আবিদ্কার করেন ] 

© অবস্থান £ বায়্‌তে মনত অবস্থায় অক্সিজেন পাওয়া যায় ৷ বায়ুতে আয়তনের 
শতকরা 20:9 ভাগ আক্সিজেন। জলে এই গ্যাস যৌগ হিসেবে থাকে । 9 ভাগ ওজনের 
জলে 8 ভাগ ওজনের আঁকপজেন আছে । তাছাড়া মাটি, নানা খাঁনজ পদাথণ প্রাণী ও 
উাঁচ্ভদ জগতের বিভিন্ন উপাদানের মধ্যে প্রচুর পারমাণে আঁক্সজেন আছে। 


2500 | আক্সজেন--০০ 


রি Z শন 17 অধাতু->আঁয্নিক অক্সাইড । 
KCIOs(MnO2) —— | বগ'হীন, গম্ধহীন +-ধাতু ক রািকহত 
তাপ গ্যাস, বায়ুর চেয়ে 300°C 
ab SAT সামান্য ভারী, |+N, =_-N০ 
ব্যাজ 2 জলে সামান্য দ্রাব্য 11-75-৯750 
243 3 


+50,—>50; 
Pt 


@ প্রগ্তঁত £ঃ নানা উপায়ে আঁক্সজেন গ্যাস প্রস্তুত করা যায়। যেমন, (i) 
আঁক্সজেনবহুল যৌগ থেকে, (i) জলের তাঁড় বিশ্লেষণ ক'রে, (11) কয়েকটি ধাতব 
অক্সাইডকে উত্তপ্ত ক'রে ইত্যাদি । 2H80 =2H8+ 0; ; 2NaNO, = 2NaNO, 
+05! 

বায়নকে তরল ক'রে তরল বায়; থেকে অক্সিজেনের অংশ আলাদা করা যায় । 

@ গরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালগ £ 

@ নীতঃ পরাক্ষাগারে পটাসিয়াম ক্লোরেট ও ম্যাঙ্গাঁনজ ডাইঅল্সাইডের 
মিশ্রণকে 200--240+০ উষ্ণতায় উত্তপ্ত ক'রে আঁক্পজেন তৈরী করা হয়। এখানে 
ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড (295) অনুঘটক হিসেবে কাজ করে। 7110, না 
মেশালে উচ্চ উষ্ণতার (প্রায় 600°C ) প্রয়োজন হয় । 


2KCIO; +[Mn0,]  =2KCIL +30, +[Mno,] 
পটাসিয়াম ক্লোরেট  ম্যাল্গানজ পঢটাসয়াম আঁক্সজেন ম্যাঙ্গাঁনজ 
ডাইঅক্সাইড ক্লোরাইড ডাইঅক্সাইড 


এই _বিক্িয়ায় ॥॥0,-র কোন পরিবর্তন হয় না; 'বার্কয়ার শেষে ইহাকে 
সম্পণর্পে ফিরে পাওয়া যায়। ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅন্সাইডের পাঁরবর্তে' কপার 
অক্সাইড বা ফৌরক অক্মাইডকে অন:ঘটক 'হসেবে ব্যবহার করা যায়। 


228 ভৌত বিজ্ঞান পাঁরচয় 


ঞ পদ্ধাঁত ৪ চার ভাগ ওজনের পটাসিয়াম ক্লোরেটের সঙ্গে এক ভাগ ওজনের 
ম্যাঙ্গাীনজ ডাই মক্সাইডকে ভালভাবে মিশিয়ে 'মশ্রণকে একটি শব্ত কাচের টেস্টটিউবের 
মধ্যে নেওয়া হয়! মিশ্রণ দ্বারা টেস্টাটউবের অর্ধেক পর্ণ ক'রে ইহার মুখ একটি 
সীচ্ছদ্র কর্ক ছারা বন্ধ করা হর । এই ছিদ্রের মধ্য দিয়ে একট নিগম নল আটকানো 
হয়। নর্গম নলের বাইরের প্রাম্তকে একটি জলপ্ণ গ্যাস দ্রোণীর মধ্যে ডোবানো 
হয় (চিত্র 137)। টেস্ট-টিউবকে বম্ধনীর সাহায্যে একটি স্ট্যান্ডের সঙ্গে এমনভাবে 
আটকানো হয় যাতে ইহার মুখের দিক ঢাল; থাকে ; এবার টেস্টাটউবকে বুনসেন 
দীপের সাহায্যে ধারে ধীরে উত্তপ্ত করা হয় । : এই অবস্থায় নর্গম নলের বাইরের 
প্রান্ত দিয়ে গ্যাস নির্গত হ'তে দেখা যায় ॥ টেস্ট-টিউবের অভ্যন্তরস্থ বায়; নির্গত 
হবার পর একটি জলপর্“ গ্যাস জারকে নির্গ'ম নলের বাইরের প্রান্তের ওপর উপুড় 


108 05+111056: 


9 শক্ত কাচের পরীক্ষা নল 


চিত্র 137 

ক'রে রাখা হয়। নিগম নলের ভিতর দিয়ে বুদবুদ আকারে অক্সিজেন গ্যাস 
নির্গত হ'য়ে জলের নিম্ন অপসারণ ( downward displacement )) দ্বারা গ্যাস 
জারে সংগৃহীত হয়। গ্যাস জার আক্পজেন পূর্ণ হ'লে একাট কাচের চাকতি দিয়ে 
ইহার মুখ বন্ধ ক'রে জলের ভিতর থেকে বাইরে জানা হয়। বিভিন্ন পরাঁক্ষার জন্য 
এইভাবে কয়েকটি গ্যাস জার আক্সিজেন দ্বারা পণ“ করা হয়। 

গর: দতকর্তাঃ পরাক্ষাগারে আক্িজেন গ্যাস প্রদ্তুতির সমর কতকগযীল বিষয় 
লক্ষ্য রাখা প্রয়োজন ঃ 

($) টেস্টাটউবের {ভিতরে রাখা ?মশ্রণকে ধারে ধারে সমানভাবে উত্তপ্ত ক'রতে হয় ॥ 
প্রবল বেগে গ্যাস নির্গত হ'লে বুনসেন দীপ সাঁরয়ে তাপ নিয়ন্ত্রণ করতে হয় । 

(8). আঁক্সজেন উৎপাদন বন্ধ হ’লে নগণ্ম-ন 


লের বাইরের প্রাম্তকে গ্যাস দ্রোণণর 
জলের উপর রাখতে হয়। তা না হ'লে উত্তপ্ত টেস্ট-টিউবের মধ্যে জল ঢুকে যায় ও 
টেস্টটিউব ফেটে যায়। 
(i) মিশ্রণ পর্ণ টেষ্টটিউবকে নির্গম নলের 
(9) পটাপিয়াম ক্লোরেট ও ম্যাঙ্গানিজ ডাই 
হয়। 


দিকে একটু ঢাল; ক'রে রাখতে হয়। 
অক্সইডকে খুব ভালভাবে মেশাতে 


কয়েকটি গ্যাসের প্রদ্তাত ও ধর্ম 229 


€ আঁকজেন প্রস্তুতির অন্যান্য পন্ধাত £ (i) সাধারণ উষ্ণতায় সোডিয়াম 
পারক্সাইভকে জলের সংস্পর্শে আনলে কস্টিক সোডা ও আঁক্সজেন উৎপন্ন হয় । 
2505 +2H,0=4NaOH+O0, 1 
সোডিয়াম পারক্সাইড 
@ পরণক্ষা পদধাত £ একাট কনিক্যাল ফ্রাস্কের মুখ কক দ্বারা বন্ধ করা হয়। 
ককের দুটি ছিদ্র দিয়ে একটি নিগম নল 
ও একাঁট বন্দুপাতী ফানেলের নল ( চিন্ত 
138) প্রবেশ করানো হয় । ফ্লাস্ক কিছ 
সোডিয়াম পারজ্সাইড ও বিন্দপাতী 
ফানেলে কিছু পারমাণ জল নেওয়া হয় ৷ 
ধনর্গঘম নলের খোলা মুখের উপর একটি 
জলভতি* গ্যাসজার উল্টো ক'রে বসানো 
হর। তারপর 'বদ্দঃপাতন ফানেল থেকে 
বন্দু নদ; জল সোডিয়াম পারক্সাইডের 
উপর ফেলা হয়। ইহাতে অক্সিজেন 
উৎপন্ন হ'য়ে নির্গম নল বেয়ে এসে জল 
অপসারণ পদ্ধাতিতে 1গ্যাস, জারে জমা 
হয়। fel 138 


110 পটাসিয়াম নাইভ্রেটকে উত্তপ্ত ক'রলে অক্সিজেন পাওয়া যায় 
2KNO; =2KNO,+0, 1 


(80) জলের তাঁড়ং বিশ্লেষণ ক'রলে আঁজজেন পাওয়া যায়_ 
2H,0=2H, 4-0, 
(iv) উচ্চ উষ্ণতায় মারাকউারক অক্সাইড থেকে আক্সজেন পাওয়া যায়_ 
2HgO=2Hg+ 0, ft 
7'2. অক্কাডজেডনর ধ্ম( Properties of oxygen ) $ 
৬ ভোঁত ধর্ম ঃ সাধারণ অবস্থায় আজিজেন একাট বর্ণহীন, গন্ধহাীন ও স্বাদহীন 
গযাস। ইহা বায়ুর তুলনায় সামান্য ভারী ও জলে সামান্য দ্রাব্য। জলচর প্রাণী 
জলে দ্রবীভূত আবসিজেনের সাহায্যে *বান গ্রহণ করে। অক্সিজেন গ্যাসকে শীতল 
ক'রে তরলে ও কঠিনে পাঁরণত করা যায়। ইহার মাক 2180 এবং চ্ষুটনাগক 
= 183°C 
€ রাগায়াঁনক ধর্ম ?ঃ () আঁক্সজেন নিজে অদাহ্য, কিন্তু ইহা অন্যান্য পদাথের 
দহনে সাহায্য করে। 


230 ভোত বিজ্ঞান পারচয় 


€ পরীক্ষাঃ একাঁট শিখাহীন জবলম্ত কাঠি আঁক্পজেন গ্যাস জারে প্রবেশ 
করালে উহা উজ্জ্বল শিখায় জ্বলে, কিন্তু অক্সিজেন জহলে না। এই পরখক্ষা 
আঁক্সজেন গ্যাসের উপস্থিত প্রমাণ করে । 

(৫) আঁক্সজেন অত্যন্ত সক্রিয় মৌলিক পদার্থ । কোন একাঁট মোঁলিক পদার্থ 
ও আঁক্রজেনের যৌগকে অক্সাইড বলে। যেমন, | 

4Na+ 0, =2Na,O ; 4৮+-505- 27805 ইত্যাদ | 

20 জলে দ্রবীভূত হ’লে ক্ষার উৎপন্ন হয়। Na,0+H,0=2NaOH 

(81) ক্ষারায় অক্সাইড ৪ ম্যাগনেসিয়াম, সোডিয়াম. পটাসিয়ামকে বায়ুর মধ্যে 
জৰালালে ইহারা বায়ুর আক্সিজেনের সঙ্গে য্ন্ত হয়ে অক্সাইভ গঠম করে। যেমন 

20৪4 05- 2190 
1180 জলে দ্রবীভূত হ'য়ে ক্ষার উৎপন্ন করে। Mg0+H.0 = 15007), 
[M৪0 জলে কম দ্রাব্য] 


আবার, 4০+০0৩- 21৪50, Na,O+H,O0=2NaOH 
(কাঁন্টকসোডা, ক্ষার ) 
4K +0, =2K,0, 15০97417507 21017 ( কাল্টক পটাস, ক্ষার ) 


ধাতব অক্সাইডগ্রীল সাধারণত ক্ষারকীয় অক্সাইড । ইহারা আযাসডের সঙ্গে 
বাক্রয়া ক'রে লবণ উৎপন্ন করে! যেমন, Nas0+2HCI=2NaCI+H,0 
লবণ 
MgO +2HNO; = Mg(NO.), + HO 
লবণ 
(iv) আাঁসাঁডক অক্সাইড £ কার্বন, সালফার প্রভৃতি অধাতুকে বায়ুর মধ্যে 
আগ্ন ধরালে ইহারা জবলে ওঠে এবং বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে ব্ত হ'য়ে অক্সাইড 
গঠন করে। এই জাতীয় অক্সাইড জলে দ্রবীভূত হ'লে আ্যাঁসিড উৎপন্ন হয়। যেমন, 
C+0,=C0,, ০০9১+85০- 500১ 
কাবণশীনক অাঁসিড 
94-05-3095 SO, + H,O= 2508 
সালাফউরাস আযা?সড 
44-50-2505 ; PO; +3H,0=2H PO, 


ফসফাঁরক আযআঁসড 
এই অক্সাইডগঁল আবার ক্ষারকের সঙ্গে বাক্য়া ক'রে লবণ উৎপন্ন করে। যেমন, 
CO,+ Ca0= Caco, 


ক্ষারক লবণ 
SO, +2NaOH = Na, SO; + HO 
ক্ষার লবণ 
অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাস মিশ্রণে আগুন ধরালে তীব্র বব 


করিয়া ঘটে ও জলর 
বাণপ উৎপন্ন হয়! 2H,+0,=2H,0 ৷ 


কয়েকাট গ্যাসের প্রস্তুতি ও ধর্ম 231 


নাইট্রোজেনের সঙ্গে আঁক্সজেন বিদ্যুৎ স্ফুলিঙ্গ দ্বারা উৎপন্ন প্রায় 3000°C উষ্ণতায় 
'বক্রিয়া ক'রে নাহীট্রক অক্সাইড গঠন করে । N,+0,=2NO 

(V) প্রণম অক্সাইড £ কার্বন মনজ্লাইড (00), নাইট্রিক অক্সাইড (14০), জল 
(20) ইত্যাঁদ প্রশম অল্সাইড ৷ ইহারা জলে দ্রবীভূত হয় না বা জলের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে না। ইহাদের জলীয় মিশ্রণে আযসিড বা ক্ষারের কোন ধম প্রকাশ পায় না। 

(Vi) জারণ ধর্মঃ আঁব্মজেন কোন কোন যোগে আঁক্সজেনের পরিমাণ বাঁড়য়ে 
‘য়ে জারণ ক্রিয়া সম্পন্ন করে । যেমন বর্ণহীন নাইীট্রক অক্সাইড গ্যাস আঁক্সজেনের 
সঙ্গে সরাসাঁর 'বাকুয়া ক'রে গাঢ় বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন 
করে, 2NO+0,=2NO, 

অন;ঘটকের উপাঁদ্থাততে আঁক্জেনের জারণ ক্ষমতা বাড়ে! যেমন প্লাটনাম 
অন;ুঘটকের উপস্থিতিতে আঁক্সজেন সালফার ডাইঅক্সাইডকে সালফার ট্রাইঅক্সাইডে 
এবং আযমোনিয়াকে নাহীট্রিক অক্সাইডে পারণত করে। 

2504+ 02=250s ; ANH +50:,=4NO+6H,0O 

ক্ষারণয় পাইরোগ্যালল এবং আযামোঁনয়া যুক্ত ?কউপ্রাস ক্লোরাইড ছারা আক্সিজেন 
শোষিত হয়। 

€ পরাক্ষা দ্বারা আক্সজেনের শেষ [বিশেষ ধর্মের প্রমাণ £ 

@ প্রথম পরীক্ষা £ একাট চামচে একটুকরো কাঠকয়লা গনয়ে উহাকে উত্তপ্ত করা 
হয়। কাঠকয়লা লাল হ'য়ে উঠলে চামচ সহ কাঠকয়লাকে একটি আঁব্সজেনপু্ণ' গ্যাস 
জারে প্রবেশ করানো হয়। কাঠকয়লা উচ্জবল শিখায় জবলে ওঠে। তারপর চামচ 
বাইরে এনে গ্যাস জারের মুখ ঢাকানি দয় বদ্ধ করা হয়, গ্যাস জার ঠাণ্ডা হ'লে 
উহার মধ্যে জল "দিয়ে ঝাঁকানো হয়। গ্যাস জারের এই দ্বণে নীল গলটমাস কাগজ 
ডোবালে কাগজের বণ লাল হয়। উত্তপ্ত কাঠ কয়লা আঁক্সজেনে 
জবলে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করে । C+02= 00591 
আঁক্সজেন জারক পদার্থ হওয়ায় কার্ব'নকে কার্বন ডাইঅজ্সাইডে 
জারত করে। কার্বন ডাইঅক্সাইড জলে দ্রবীভূত হ'য়ে কার্বানক 
আযাসিড গঠন করে। 0054+ HO = H COs 1 ইহা আযাস্ড 
ধমী। 

€ িতায় পরণক্ষা £ একাট চামচে গন্ধক নিয়ে উত্তপ্ত ক'রে 
চামচ সহ গম্ধককে একাট আঁক্সজেনপ্‌ণ“ গ্যাস জারে প্রবেশ 
করানো হয়। গম্ধক নীল শিখায় জবলে ওঠে এবং ঝাঁঝালো 
গাম্ধের গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই গ্যাসে ভিজে নীল লটমাস কাগজ 
ধ’রলে উহার বণ“ লাল হয়। উত্তপ্ত গন্ধক আঁকসজেনে জবলে 
সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করে । এই 'বাক্য়ায় আক্সজেন 
গন্ধক বা-সারফারকে সালফার ডাইঅক্সাইডে জারত_ করে। 
সালফার ডাইঅক্সাইড জলে দ্রবীভূত হ'য়ে সালীফউরাস আযাসিড চি 199 
উৎপন্ন করে। SO,+ H20=H250s || 

ও তৃতীয় গরাক্ষা £ একটি জবলন্ত ম্যাগনোঁসয়াম ফিতাকে আঁক্পজেনপর্ণ গ্যাস 
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জারে প্রবেশ করালে উহা কাদা আলোক রশ্মি সহ উজ্জবলভাবে জ্বলতে থাকে! সাদা 
পাউডার পাওয়া যায় । জরলন্ত ম্যাগনেসিয়াম অভ্সিজেনে জলে সাদা ম্যাগনোৌসয়াম 
অন্সাইড উৎপন্ন করে।  21৪+05- 21801 এই বিক্রিয়ার ম্যাগনেসিয়াম 
আক্সিজেন দ্বারা ম্যাগনেসিয়াম অল্সাইডে জারিত হর । 

সাদা পাউডারের সাঁহত জল মিশিয়ে ঝাঁকানো হয়। তারপর উহাতে 
[িনলপথ্যালন যোগ ক'রলে হাল্কা গোলাপী বর্ণ উৎপন্ন হয়। কাজেই, উৎপন্ন 
ম্যাগনোসয়াম অক্সাইড মদ ক্ষারধমৰঁ। 

9 অক্সিজেনের সনান্তকরণ £ (1) আঁ্িজেনপচর্ণ গ্যাস জারে শিখাহীন জ্বলন্ত 
পাট কাঠি তীব্রভাবে জবলে ওঠে । (1) বর্ণহীন নাইট্ৰিক অক্সাইড আঁক্পজেনের 
সংস্প্ণে' বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড গঠন করে । 280+0, =2N0, । 
(৫ ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণ আঁক্সজেন শোষণ ক'রে বাদাম? বর্ণের হয়। 

7'3. অক্সিতজ০নর ব্যবহার ( Uses of oxygen) ৪ 

(9. পর্বতারোহী ও রোগীদের শ্বাসকার্যে'র জন্য অক্সিজেন সিলিন্ডার থেকে 
আঁক্িজেন সরবরাহ করা হয় ৷ 
(9) ইস্পাত প্রস্তুতিতে, 
55094 ও HNO; এর 
শিল্প উৎপাদনে আঁক্সজেন 
ব্যবহৃত হয় । (10) ?বশেষ 
ধরনের 'বস্ফোরক 
প্রচ্তাততেও ইহার ব্যবহার 
আছে। (iv) আঁব্মিজেন- 
হাইড্রোজেন শিখা তৈ চিত্র 140: আল্সিজেন 


হাইড্রোজেন শিখা 


74. হাইড্রোজেন (Hydrogen ) 
আগাঁবক সংকেত £ মঃ ; যোজ্যতা ৪ 1; পারমা' 
€ আবহ্কার £ স্যার হেনর? ক্যাভোন্ডস সবপ্রথম এই গ্যাস ্রদ্তুত করেন। 


€ অবস্থান  বার;র মধ্যে হাইড্রোজেনের পাঁরমাণ নগণ্য। হাইড্রোজেনকে 
যৌগরপে প্রকাতিতে পাওয়া যায়। হইড্রোজেনের প্রধান উৎস জল গ্রাকাতিক 
গ্যাসের মধ্যেও হাইড্রোজেন থাকে । 


এ 88 7 
EEN i | [+ কোরন---৯:70% 
সাধারণ — তাপ 
Zn+H,50, | হাইড্রোজেন-_Hঃ 
উকতা | বণ'হান, গন্ধহীন, |4- ধাতব অক্সাইড-»্ধাতু 
স্বাদহীন গ্যাস, 14 আক্মজেন-»জল 
সবচেয়ে হাল্কা 


+ সোডয়াম-»সোডিয়াম হাইডাইড 
Ca+2H,0 [==> মোল, জলে উচ্চচাপ 
সামান্য দ্রাব্য + Ns(Fe)— NH, 
৯০৪৬৫ 


55090 


ণাঁবক ওজন ৪ 1.008 
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€ প্রস্তুত £ সব আযাসিডেই হাইড্রোজেন থাকে৷ হাইড্রোজেনের চেয়ে অধিক 
তাঁড়ং ধনাত্মক ধাতু যেমন 20, 1, ৮০ ইত্যাদি লঘ7 801 ও লঘ 1,50 থেকে 
হাইড্রোজেন মনভ্ত করে । 
Zn+2HCl 27014 লূত 
Mg+ H,S0.,= MgSO, +H, 
Fe+2HClI =FeCl,+Hs 
@ পনগক্ষাগারে হাইড্রোজেন প্রস্তুত £ 
প নদীত 2 সাধারণ উষ্ণতায় জিণ্রের ছিবরে (granulated zinc) বা টুকরোর 
সঙ্গে সালফিউারক আযাসিডের বিক্রিয়ায় পরাক্ষাগারে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রস্তুত হয়। 
ধবাকিয়ার ফলে 'জত্ক সালফেট ও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হর । 
Zn + 75905 20504 + Hs 
জত দালাফউীরক আাঁসড ভিগক সালফেট হাইড্রোজেন 
& পদ্যীত £ দুই মুখ বিশিষ্ট কাচের বোতলকে উল্ফ বোতল { 7/০%%5 
8০4) বলে । এইরূপ একটি উল্ফ বোতলে কিছু ?জত্কের টুকরো নিয়ে ইহার 
একম:খে ককের মধ্য দিয়ে একটি দাঁঘ'নল ফানেল ও অপর মুখে ককের মধ্য দিয়ে 
একটি নিগম নল আটকানো হয় ( চিন্ত 141) ৷ দীর্ঘনল ফানেলের শেষ প্রান্ত উল্ফ 
বোতলের তলদেশ পর্যন্ত এবং নিগম নলের এক প্রান্ত ককের নীচ পর্যন্ত থাকে। 
কর্ক ও. কাচনলগলির সংযোগদ্থল সম্পূর্ণ বার়যীনরহদ্ধ (৪87 {৪ ) করা হয়। 
কারণ, হাইড্রোজেন. ও বায়ুর মিশ্রণে আগুন লাগলে শবস্ফোরণ ঘটতে পারে! . 


ত্র 141 হাইড্রোজেন প্র্তীত 

মন পরিমাণ জল ঢালা হয় যাতে 
রাগৃুলি ও দীর্ঘনল ফানেলের শেষ গ্রান্ত জলে ডুবে থাকে । উলফ 
রুদ্ধ হ’য়েছে কিনা পরীক্ষা করার জন্য িগ্রমি নলের শেষ প্রান্তে মুখ 


দ্ীঘ'নল ফানেলের ভিতর দিয়ে বোতলের মধ্যে এ 


শীজত্কের টুক 
বোতল বায়ুনি 
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দিয়ে ফু" দেওয়া হয় । ইহাতে দীর্ঘনল ফানেলে কিছ: জল ওঠে । এবার নিগম 
নলের বাইরের প্রান্ত বুড়ো আঙুল দিযে বন্ধ করা হয় । এই অবজ্থায় দীর্ঘনল 
ফানেলে জলস্তম্ভ 'স্থর থাকলে বোতল বায়ধনরুদ্ধ বোঝা যায়। এবার দীর্ঘনল 
ফানেল দিয়ে কিছু পাঁরঘাণ সালাফউারিক আযঁসড ঢালা হয় । আযাসড িত্কের 
সংদ্পশে আসা মাত্রই হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হ'তে থাকে । প্রথমে যে গ্যাস 
বোঁরয়ে আসে তাতে উল্‌ফ বোতলের বায়? মিশে থাকে । তাই এই গ্যাস সংগ্রহ করা 
হয় না। কিছ? সমর পরে হাইড্রোজেন গ্যাস বারমক্ত হয় । তখন ইহা সংগ্রহ করা 
হয়। হাইড্রোজেন গ্যাস বায়ুমুক্ত হয়েছে কিনা জানার জন্য একটি পরীক্ষা নলে 
গ্যাস সংগ্রহ ক'রে রূনসেন দীপের সামনে ধরা হয় । কোন শব্দ না ক'রে গ্যাস জবলে 
উঠলে বোঝা যায় যে, হাইড্রোজেনের সঙ্গে আর বায়ু মিশে নেই। এবার নির্গম 
নলের বাইরের প্রান্তকে একটি জলপণ* গ্যাস দ্বোণঈর মধ্যে ডোবানো হয় । তারপর 
একটি জলপূণ“ গ্যাস জারকে নিগম নলের বাইরের প্রান্তের উপর উপুড় ক'রে বসানো 
হয়। হাইড্রোজেন গ্যাস জলের নিম্ন অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগৃহণত হয় । 
গ্যাসজার হাইড্রোজেন পর্ণ হ'য়ে গেলে একটি কাচের চাকাত দিয়ে ইহার মূখ বন্ধ 
ক'রে ইহাকে জলের বাহিরে আনা হয়। বাভন্ন পরীক্ষার জন্য এইভাবে কয়েকাঁট, 
গ্যাসজার হাইড্রোজেন দ্বারা পূর্ণ করা হয় । 

 বিশহাদ্ধকরণ £ উলফ বোতল থেকে প্রাপ্ত হাইড্রোজেন গ্যাস বিশুদ্ধ নয়। 
ইহার সঙ্গে সামান্য পাঁরমাণ আরসাইন (4978), ফণফাইন (PH), হাইড্রোজেন 
সালফাইড (59), কার্বন ডাইঅক্সাইড (০০১), জলীয় বাষ্প ইত্যাদি মিশে থাকে। 
বিশুদ্ধ গ্যাস পাওয়ার জন্য এই অবিশনুষ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাসকে পরপর রাখা চারটি 
U নলের মধ্য দিয়ে পাঠানো হয় । এই U নলগলির মধ্যে যথাক্রমে লেড নাইট্রেট 
(৪53 শোষণ করে ), সিলভার সালফেট দ্রবণ (ASH, ও PH; মুক্ত করে ), 
KOH দ্রবণ (0:05 মস্ত করে ) এবং ঘন 990 (জলীয় বাষ্প শোষণ করে )' 
থাকে। শেষ U নল থেকে নির্গত বশহদ্ধ হাইড্রোজেনকে পারদের উপর সংগ্রহ 
করা হয়। 

৪ সত্তা £ দীর্ঘ নল ফানেলের শেষ প্রাম্তকে সর্বদাই জলের নাচে ডুঁবয়ে 
রাখতে হয়। উলফ বোতলকে সম্পূর্ণ বায়ননিরুন্ধ ক'রতে হয়। হাইড্রোজেন ভাতি 
গ্যাসজারে সামান্য বায়ঃও যেন না থাকে। কাছাকাছি অশ্নিশিখা রাখা উচিত নয়। 

© হাইড্রোজেন প্রস্ভুতির অন্যান্য পদ্ধাত £ (i) 
2NaOH ; (li) 2H, Et 
(ii) রর তির 3৭1 + Ca(OH), ( চনজল ) 3 

রা ঃ =+650, (ফেরাসোফোরক অক্সাইড ) 
7475 15 (i) জলের তাঁড়ং বিশ্লেষণ ক'রলে হাইড্রো 


জেন পাওয়া যায় । 
2H,O0>2H, 1 (2 আয়তন 0705 ( 1 আয়তন )। 


75. হাইড্রোজেননের ধর্ম ( Properties of hydrogen ) 8 
€ ভৌত ধর্মঃ সাধারণ অবস্থায় হাইড্রোজেন বণহীন, গম্ধহীন, স্বাদহীন, 


2H0+2Na=H, 1 + 


কয়েকাঁট গ্যাসের প্রস্তুতি ও ধর্ম 235, 


গ্যাস। ইহা সবচেয়ে হাল্কা মৌল। ইহা জলে সামান্য দ্রাব্য। ইহাকে শীতল 

ক'রে খুব উচ্চচাপে তরলে ও কঠিনে পাঁরণত করা যায়। ইহার গলনাৎ্ক_-259'2:০ 

এবং স্ফুউনান্ক-_-252751 ৮ ছু 
€ পরাক্ষাঃ একাট বারূপরণ গ্যাসজারকে উপুড় ক'রে একটি হাইড্রোজেন 

পূর্ণ গ্যাস জারের মুখে 

বাঁসয়ে ঢাকনি সরানো হয় । নী 

কিছু সময় পরে উপরের 

গ্যাসজার তুলে জবলম্ত কাঠি 

প্রবেশ করালে গ্যাসজারের bi 

মুখে গ্যাস ঈষৎ নীল শিখার 

জলে এবং কাঠি নিভে 

যায়। কাজেই, এই গ্যাস 

হাইড্রোজেন! হাইড্রোজেন 

বায়ুর চেয়ে হাল্কা হওয়ার 

উপরের গ্যাস জারে চলে 

যায় এবং বায় নীচের ' চিত 137 

গ্যাসজারে আসে । রাবারের বেল্‌নে হাইড্রোজেন গ্যাস পর্ণ ক'রে বায়নতে ছেড়ে 

দিলে উহা উড়তে থাকে । 

& রাসায়াঁনক ধর্ম £ 

(i) হাইড্রোজেন ‘নিজে দাহ্য । ইহা অন্য পদার্থের দহনে সাহায্য করে না! 
আঁক্পজেন বা বায়ূতে হাইড্রোজেন বিস্ফোরণ সহ নীল শিখায় জবলে ও জল উৎপন্ন 
করে। 275+05- 2509 

€ পরীক্ষাঃ একাঁট হাইড্রোজেন পূণ গ্যাসজারের মুখ নীচের দিক ক'রে 
ইহাতে জলন্ত কাঠি প্রবেশ করানো হয়। গ্যাসজারের মুখে হাইড্রোজেন ঈষৎ নাল? 
{শখায় জবলে কিন্তু কাঠি নিভে যায় । 

€ পরণক্ষা ঃ একটি কাচের বোতল জলপন্ণ করে জল অপসারণ দ্বারা বোতলের: 
দুই তৃতীয়াংশ হাইড্রোজেন ও বাঁক অংশে অক্সিজেন দ্বারা পর্ণ করা হয়। বোতলের 
মুখ ছাপ দিয়ে বন্ধ ক'রে বোতলকে তোয়ালে দিয়ে জাঁড়য়ে ঝাঁকানো হয়। কিছুক্ষণ 
বাদে ছিপি খুলে বোতলের মুখ বানরের শিখার সামনে ধ'রলে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ হয় 
ও গ্যাস মিশ্রণ জবলে ওঠে । 

(8) আক্সিজেনের প্রাত হাইড্রোজেনের আসন্ত খুব বৌশ। ধাতব অক্সাইড 
হাইড্রোজেন দ্বারা খুব সহজেই 'বজারিত হয়। তাই হাইড্রোজেন বজারক দ্রব্য 
হিসেবে ব্যবহৃত হয় । 

CuO0O+H,=Cu+H,0 ১ ১০+0৪-৮০+৮ু 5০. 

(ii) সর্যালোকে হাইড্রোজেন ক্লোরনের সঙ্গে বিক্রিয়া ক'রে হাইড্রোজেন, 

ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। ০4015527001 


গালত সালফারে হাইড্রোজেন চালনা ক'রলে হাইড্রোজেন সালফাইড তৈরী হয় ॥ 
ঢ5+8-1755 


236 ভৌত জ্ঞান পাঁরচয় 


(iV) হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে সোডিয়াম, ক্যালাঁসয়াম ইত্যাদি ধাতুকে উত্তপ্ত 
ক'রলে ধাতব হাইড্রাইড পাওয়া যায় 
" 2Na+ H,=2NaH 
সোডিয়াম হাইড্রাইভ 
Ca+H,= CaHs 
ক্যালাসয়াম হাইজ্লাইভ 
2+5১-2 
পটাসিয়াম হাইড্রাইড 
(৬) লোহাচুরের উপস্থিতিতে উচ্চচাপে (প্রায় 209 'বায়ুমণ্ডলীয় ) ও উষ্ণতায় 
( প্রায় 5500) তিন ভাগ আয়তনের হাইড্রোজেনের সাঁহত একভাগ আয়তনের 
নাইট্রোজেনের রাসায়নিক বিক্রিরায় আ্যামোনয়া (বান) গঠিত হয়। 
2727হ-2াল, 


৪16. জায়মান হবীইঢভাভজল ( Nascent hydrogen ) 3 


রাসায়নিক বিক্রিয়ার কোন যোগ থেকে হাইড্রোজেন যখন সদ্য উৎপন্ন হয় তখন 
এই সদ্যোজাত হাইড্রোজেনকে জায়মান হাইড্রোজেন বলা হয়। এই জায়মান 
হাইড্রোজেন গ্যাসীয় হাইড্রোজেনের চেয়ে অধিকতর শান্তশালা িজারক। ভ্যাসিড 
বত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণের মধ্যে এক টুকরো জিজ্ক দিলে মুক্ত জায়মান 
হাইড্রোজেন পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণকে িজারিত-ক'রে বর্ণহণীন করে। ম্তু গ্যাস 
হাইড্রোজেন এই পরিবর্তন ঘটাতে গারে না! 
2047-0250৬-27909,+27 
2KMnO,+3H,SOz+ 10H; =Ks50,+2MnSO, +8H;0 
(জায়মান হাইড্রোজেনকে পারমাণবিক অবস্থায় দেখানো হ’য়েছে ) 
আবার হলুদবণে'র ফৌরক ক্লোরাইড দ্রবণের মধ্যে সাধারণ হাইড্রোজেন গ্যাস 
পাঠালে ইহার বের কোন পরিবর্তন হর না। কিন্তু ইহাতে জিংক ও সালাঁফউারিক 
আযািড যোগ ক’রলে জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় এবং ফোঁরক ক্লোরাইড বর্ণ 
হান হয় ও ফেরাস ক্লোরাইডে পরিণত হয়। 
FeCl, +H = FeCl, + HCI 
হলুদ বণছিখন 
Fe, Ni, Co, Pt ইত্যাদ ধাতু এবং বিশেষ ক'রে প্যালা 
গ্যাস শোষণ করে।  £৫ নিজ আয়তনের প্রায় 900 গুণ 
শোষণ ক'রতে পারে । এই ঘটনাকে হাইড্রোজেনের অন্তধ' 


তাপ দিলে শোষিত হাইড্রোজেন নির্গত হয়। 


সাধারণ হাইড্রোজেনের চেয়ে অন্তর্ধত হাইড্রোজেনের সাক্রি়তা বেশি। ইহা 
অন্ধকারেও ক্লোরিন বা আয়োডিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। হলুদ ফেরিক ক্লোরাইড 


ডিয়াম (১৫) হাইড্রোজেন 


আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস 
iS ( occlusion ) বলে। 


কয়েকটি গ্যাসের প্রস্তুতি ও ধর্ম 237 


দুবণে হাইড্রোজেন অন্তধৃত প্যালাভিয়াম মেশালে দ্রবণ বণণহীন হয় । কারণ ফোরিক, 
ক্লোরাইড বিজারিত হয়ে ফেরাস -ক্লোরাইডে পরিণত হয়। সাধারণ ভাবে প্রস্তুত 
হাইড্রোজেন এইর;প ক্রিয়া করে না। 

77. হাইডঢডোডজেটডনর ব্যবহার ( Uses of hydrogen 7৫ 

0) HNO; ও HCl-এর শিল্প উৎপাদনে ইহা ব্যবহৃত হয় । (i) 25000 
উষ্ণতায় আক্সিহাইড্রোজেন শিখা উৎপাদনে, ধাতব অক্সাইড থেকে ধাতু নিচ্কাশনে 
এবং উীগ্ভত্জ ও প্রাণীজ তেলকে বনম্পাঁত জাতীয় স্নেহ পদার্থে পরিণত করতে 
হাইড্রোজেন ব্যবহৃত হয়। (i) রকেট এাঞ্জনের জ্বালানি হিসেবেও তরল 
হাইড্রোজেন ব্যবহৃত হয় । (iV) খুব কম মান্তার তাপ সৃষ্টি ক'রতে হাইড্রোজেন 
ব্যবহৃত হয়। 

7:8. হ্রাইঢ্ড্রীতজঢনর সনাক্তকরণ ৪ 

(i) বায়ুতে বা আক্সজেনে হাইড্রোজেন গ্যাস নীল শিখায় জ্বলে ও জল উৎপন্ন 
করে। উৎপন্ন জল সাদা কপার সালফেটকে নীল বর্ণের কপার] সালক্েটে (0850, 
570) পাঁরণত করে, কিন্তু লাল বা নীল লিটমাসের বর্ণ পারবর্তন করে না॥ 
(8) প্যালাডয়ামঃ নিকেল ইত্যাদি ধাতু হাইড্রোজেন গ্যাস শোষণ করে । 


7-7. আযআমোনিয়। ( Ammonia ) 


আণাঁবক সংকেত ঃ মম; আণাঁবক ওজন £ 17 
€ অবস্থান £ মত্ত অবস্থায় বায়ুতে সামান্য পরিমাণ আমোনিয়া থাকে। 
নাইট্রোজেন ঘাঁটত জৈব পদার্থ, উদ্ভিদ ও প্রাণীর পচনের ফলে আমোনিয়া ও 


২৪817 UT 0 ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত, 
তাপ 4 টা, 
আমোনিয়াম লবণ+ক্ষার_-৯ বরগহীন গ্যাস, বায়র 14-04০-৯০৪+-7,0 
| চেয়ে হাল্কা, জলে +N, 
খুব দ্রাবা, সহজে +0," H,O0+N, 
তরলে পরিণত হয় । 100°C N, + Hs 
ওর Oe WA EE 


 প্রচ্তত £ যে কোন আমোনিরাম লবণকে ক্ষারের সাঁহত উত্তপ্ত ক’রলে 
আমোনিয়া পাওয়া যায়। 

(NH.,),S0, + 2NaOH= 4 2NHs f +Na,SO,+ 2720 

আ্যগোনিয়াম সালফেট কাঁগ্টক সোডা আমোনয়া সোউয়াম সালফেট জল 

NH.NOs + NaOH = NH; 1 + “NaNO;+ মু5০ 

আমোনিয়াম নাইট্টেট কাঁগ্টকসোডা আযমোঁনয়া সোডয়াম নাইউ্রেট জল 
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€ পরাক্ষাগারে প্রস্তুতি £ 
৪ নীতিঃ সাধারণত নিশাদল বা আমোনিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে কলিচুন 


[556977)5] বা পোড়াচুন (০০০) মাশয়ে উত্তপ্ত ক'রে আযামোনিয়া গ্যাস প্রস্তুত 

করা হয়॥ gs 
2NH,Cl+  Ca(OH)2= 0801 +2NH 2H.0 

আযমোনয়াম ক্লোরাইড ক্যালানয়াম অক্সাইড ক্যালাস়াম ক্লোরাইড তারা ০ 


2NH,Cl+ ০৪9 = 2NHa1 + CaCla+ Hs0 
আমোনিয়াম ক্লোরাইড ক্যালাসয়াম অক্সাইড আযমোনরা  ক্যা্সাসয়াম ক্লোরাইড জজ 


€ পদ্ধাতঃ একভাগ ওজনের আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের সাঁহত তিন ভাগ 
জনের শ.ুচ্ক কাঁলচুন ভালভাবে 'মাশয়ে 'মশ্রণকে একট শন্ত কাচের পরীক্ষা-নলে 
নেওয়া হয়। পরাঁক্ষা নলকে একটি স্ট্যান্ডের সঞ্যে বন্ধনীর সাহায্যে আটকানো হয় 
(চিত্র 143 )। পরীক্ষা নলের মুখে সাঁছদ্র ককের মধ্য দিয়ে একাঁট নল আটকানো 
হয়॥। িগমি নলের অপর 
প্রাম্তকে একটি পোড়া চুন ভরা 
“স্তম্ভের (lime tower) নীচের 
শদকে আটকানো হয়। চুন 
স্তম্ভের উপর দিকে একাঁট 
“দ্বিতীয় নির্গম নল. থাকে । 
এই দ্বিতীয় নলের উপর একটি 
'শুচ্ক গ্যাসজার উপুড় ক'রে 
বাঁসয়ে ইহাকে ক্ল্যাম্পের 
সাহায্যে স্ট্যান্ডের সঙ্গে 
আটকানো হয় ৷ এবার পরীক্ষা- 
নলের 'মশ্রণকে বুনসেন দীপের 
সাহায্যে ধীরে ধারে উত্তপ্ত lS 
করলে আ্যামোনিয়া গ্যাস চর 13 £আযামোনযা প্রচ্হাঁত 
নির্গত হয়। এই নিগ'ত গ্যাসে জলীয় বাষ্প মিশে থাকে। 
মিশ্রিত জ্যামোনিয়া গ্যাস নির্গম নলের ভিতর দিয়ে চুন স্তম্ভের এই অলাঁ বাষ্প 
ছুনের মধ্য দিয়ে যাবার সময় আযামোনিয়া গ্যাসের সঙ্গে মিশে রী পা 
দ্বারা শোধিত হয়। চুন স্তম্ভের উপরের নম নল দিয়ে শতক 78145 
বেরিয়ে বায়নর নিয় অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সাত হয়, কার নি eas 
চেয়ে হাল্কা । ’ হণ আ্যামোনিয়া বায়বর 

একটি ভিজে লাল লটমাস কাগজ গ্যাস জারের মুখে ধরলে ও ক 
হ'য়ে যায় তাহ'লে বুঝতে হবে যে, ইহা আ্যামোনিয়া গ্যাস নদ 


এবার কাচের চাকাতি দ্বারা মুখ বন্ধ ক'রে গ্যাস জারকে টোবলে টিপ হয়েছে। 


কয়েকটি গ্যাসের প্রস্তুতি ও ধম” 239 


আযামোনয়া গ্যাসকে গাঢ় 7550,১ অনার্দ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (02019) ও 
ফসফরাস পেন্টোক্সাইড (১505) দ্বারা শুল্ক করা যায় না, কারণ ইহারা আযমোনিয়ার 
সঙ্গে বিক্রিরা করে। 

21791717250 (বা 5)550, আমোনিয়াম সালফেট) - 

€ব17৩7-৮০০5+317৯09-2(87)৯০ (আ্যামোনিয়াম ফসফেট ) 

CaCl, +8NH. = 08015, নও (আযমোনিয়েট যৌগ) 

৪. আাঁভমানিক্সীর ধর্ম ( Properties of ammonia ) 3 

€ ভোত ধৰ্মঃ (i) আ্যামোনিয়া ঝাঁঝালো গন্ধযুন্ত বর্ণহীন গ্যাস । (i) ইহা 
বায়ুর তুলনায় হাল্কা ও জলে খুব বেশ দ্রাব্য । (iii) ইহাকে সহজে তরলে পাঁরণত 
করা যায়। (iv) আতশীতল অবস্থায় (790) ইহা বরফের ন্যায় কঠিন পদাথে 
পরিণত হয়। (৮) 1 ০.০ জলে 1200 ০.০. আযামোনিয়া দ্রবীভূত করা যায়। তাই 
জলের মধ্যে আযামোনিয়া পাঠালে ইহা বুদংবৃদ আকারে নির্গত হয় না। 

গ পরীক্ষা ঃ একটি বায়ন পর্ণ গ্যাস জারকে একটি আযামোনিয়া পণ গ্যাস 
জারের মুখের উপর উপুড় ক'রে বাঁসয়ে ঢাকনি সরানো হয়। কিছ: সময় পরে 
উপরের গ্যাস জারের মুখে ভিজে লাল িটমাস কাগজ ধ'রলে ইহা নীল হ'য়ে যায়। 
আযমোনিয়া বায়ুর চেয়ে হাল্কা হওয়ায় নীচের গ্যাস জার থেকে উপরের গ্যাস জারে 
চলে যায়। 

€ রাদায়ানক ধম“£ (1) আযামোনিয়ার গাঢ় জলীয় দ্রবণকে “জাইকার 
আযামো নিয়া (liquor ammonia ) বলে  আমোঁনয়া জলে দ্রবীভূত হ'য়ে 
ন্যামোনিয়াম হাই্রক্সাইড গঠন করে। আযমোনিয়াম হাইভ্রক্সাইড একটি মৃদু ক্ষার । 


ইহা আাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া ক'রে লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 
NHs  +H,O0 লাখানএ0ল 


আযামোনয়া জল আযমো'নির়াম হাইড্রক্সাইভ 
NH.OH + HC! = NH,Cl + H,0 
আামোনিয়াম হাইভ্রক্সাইড হাইড্রোক্লোরক আাঁসড আমোননিয়াম ক্লোরাইড জল 


2াবান।05+ 85309, (NH,)sS0,+2H,0 
আযমোনিয়াম সালফেট 
বান ।0্‌ ধাতব লবণের দ্রবণ থেকে ধাতব হাইড্রক্সাইড অধগক্ষিপ্ত করে। 
AICl,-+3NH,OH = /১10017)54 2াবান 01 
FeCl, +3NH,OH = Fe(OH) | +3NH,C!1 
লাল লিটমাস দ্রবণে আআমোনিয়া গ্যাস পাঠালে দ্রবণের বর্ণ“ নীল হয় । কারণ 
ইহার জলীয় দ্রবণে আযামোনিয়া হাইউক্সাইড (11407) গাঠত হয়। 


€ ঝরণা পরণক্ষা ( Fountain experiment ) 8 


আযমোনিয়া জলে আঁত্মান্রায় দ্রাব্য। এই জলীয় দ্রবণ ক্ষার ধ্মী*। নীচের 
-পরাক্ষা থেকে ইহা বোঝা বায়। 
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একট শহুচ্ক- গোলতল: ক্রাস্ক আযামোনিয়া গ্যাস দ্বারা পূর্ণ করা হয়। ইহার 
মুখে অবাঁস্থত সাঁছদ্র ককের মধ্য দিয়ে একটি স্টপকক্‌ 
যুক্ত নল প্রবেশ করানো হয়। একটি বড় ক্লাস্কে লাল 
লটমাস মেশানো জল নেওয়া হয় । এ গোলতল ফ্রাস্ককে 
উীঞ্টয়ে কাচনলের বাইরের গ্রান্তকে গলটমাস দ্রবণে ডুবিয়ে 
ইহাকে দণ্ডের সঙ্গে আটকানো হয় ( চিত্র 144 )। এই, 
অবস্থায় গোলতল ফ্লাস্কের উপর ইথার ঢাললে ইহা ঠাণ্ডা 
হয়। ফলে এই ফ্লাস্কের {ভিতরে আযামোনয়া গ্যাসের 
সংকোচন ঘটে ও চাপের হাস হয়। এখন স্টগকক্‌ খুলে 
{দলে িলটমাস দ্রবণ নলের মধ্য দিয়ে গোলতল ফ্রাস্কে 
প্রবেশ করে! ফ্লাস্কের আযামোনিয়া এই জলে দ্রবীভূত 
হওয়ায় ইহাতে শ:ন্যতার সৃণ্টি হয় এবং বায়ুর চাপে 
নীচের ফ্লাস্কের লাল লিটমাস দ্রবণ বেগে ফোয়ারার মত 
গোলতল ফ্লাস্কে প্রবেশ করে ও নীল হ'য়ে যায়। চিত 144 


(2) আযামোনিয়া অপরকে দহনে সাহায্য করে না, কিম্তু আঁক্পজেনের মধ্যে নিজে 
হলদ্দ শিখাসহ জলে । আযামোনিয়া আঁব্সজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া ক'রে নাইট্রোজেন ও 
জল গঠন করে। 


4NH,+30,=2N, +6H,0 

একটি চওড়া দ:’মুখ খোলা নলের নাচের দিক বন্ধ করে দু সরু বাঁকানো 
কাচনল ককের মধ্য দিয়ে আটকানো হয়। নল ছয়ের একাঁট অপেক্ষাকৃত বেশি লম্বা ৷ 
লম্বা নলের ভিতর দিয়ে শুষ্ক আযামোনিয়া গ্যাস চালনা করা হর এবং অপর নল দিয়ে 
আক্সজেন গ্যাস চালনা করা হয় । ছোট নলের মুখে কিছ; গ্যাস উল রাখা হয় । 
লম্বা নলের মুখে নির্গত আযমোনিয়া গ্যাসে আগুন ধরালে ইহা হলুদ শিখাসহ 
জবলে ! 


(3) 400°C উষ্ণতার উত্তপ্ত সোডিয়াম ধাতুর উপর দিয়ে শহত্ক আযামো নয়া গ্যাস 
চালনা ক'রলে সোডামাইড উৎপন্ন হয় ও হাইড্রোজেন গ্যাস বিগত হয় । 
2Na+ 2NH, =H, +2NaNH, 
সোভামাইড 


ইহা আযাসিডের সঙ্গে বারুয়া় লবণ উৎপন্ন 


2NH; +H,S0, =(NH,),SO, [ আ্যাঘোনিয়াম সালফেট ] 
NH, + HNO; =NH,NO, [ আযমোনয়াম নাইট্রেট] 
NH + HCI=NH,C! [ আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ] 


(4) ত্যামো!নয়া ক্ষারধমর্থ। 
করে। 
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(5) বায়? বা অক্সিজেনের সণ্গে মিশ্রিত অবস্থায় আযামোনিয়াকে 700°C উষ্ণতায় 
প্লাটিনাম তারজালির মধ্য দিয়ে চালনা ক’রলে আযামোনিয়া জাঁরত হ'য়ে নাইাট্রক 
অক্সাইড উৎপন্ন করে, 

4NHs +50, =4NO+6H,O 

এই নাইট্রক অক্সাইড আঁতারিন্ত আক্পজেনের সঙ্গে যুক্ত হ'য়ে নাইট্রোজেন 
ডাইঅক্সাইড (04) গঠন করে। 2০+০২-2০১। এই নাইট্রোজেন 
ডাইঅক্সইডকে জলের মধ্যে পাঠালে নাইট্রিক আসিড (লব 03) ও নাইট্রাস আাসিড 
(লাব০০) গাঠত হয় । 

2NO, + H,0= HNO, + HNO, 

(6) ক্লোরনের সণ্গে বিক্রিয়ায় আযামোনিয়া জারত হ'য়ে নাইট্রোজেনে পরিণত 
হয় এবং হাইড্রোক্লোরক আযাসিড গঠিত হয় । 

গঠাবল5+-3012-5+6501 


আতীরন্ত আমোনিয়া থাকলে উৎপন্ন 7701 ইহার সঙ্গে বিক্রিয়া ক'রে 
আযমোঁনয়াম ক্লোরাইড গঠন করে। 
NHs+HCl=NH,Cl 
ত্যামোনিয়ার পাঁরমাণ কম থাকলে, ক্লোরনের সঙ্গে আমোনিয়ার 'বাক্য়ায় 
{বচ্ফোরক নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
NH: +3Cl, = NCls +3HCI 
(7) বিজারণ ধর্ম ঃ সাধারণ ভাবে আযামোনিয়ার বজারণ ক্ষমতা নেই । তবে 


আযমোনিয়া উচ্চ উষ্ণতায় ০8০, ৮৮০ ইত্যাদিকে বিজারিত করে। 
3CuO+2NH, =3Cu+ 3H20+N;, 


(8) স্বাভাবক অবদ্থায় আযামোনিয়া স্থায়ী যৌগ । কিন্তু 10000 উষ্ণতায় 
ইহা বিয়োজত হ'য়ে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনে পরিণত হয়। 
2NHs =N,+3Hs 


9. আযযাটমোনিয়ার ব্যবহার ( Uses of ammonia ) $ 

(i) অ্যামোনয়াম সালফেট, আযামোনয়াম ফসফেট, ইউরিয়া ইত্যাঁদ সার 
প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। (1) সোডিয়াম কাবনেট ও নাইট্রিক আযাসিড 
উৎপাদনে আযামোনয়া ব্যবহৃত হয়। (0) রসায়নাগারে বিজারকরূপে ও চাকৎসায় 
আযমোনিয়া ব্যবহৃত হয়। (৮) কীন্রম রেশম, রং ও প্লাস্টিক শিল্পে এবং বরফ 
তোঁরতে হমকারক 1হসেবে আ্যামোনিয়া ব্যবহৃত হয়। (॥) স্মেলিং সম্ট বা গম্ধী 
লবণ 1হসেবে ইহা ব্যবহৃত হয়। (৮) বিস্ফোরক উৎপাদনে ইহার ব্যবহার আছে। 


10. আযীঢমানিয়ার সনাক্তকরণ ঃ 
() আ্যামোনিয়ার বিশেষ ধরনের ঝাঁঝালো গন্ধ আছে। (1) আযাম্যৌনয়া লাল 
Revised Edition—81 (6)--16 
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{লটমাসকে নীল করে । (i) C!-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় উৎপন্ন বান 01 সাদা ধোঁয়া 
তোর করে ৷ (iv) নেসুলার দ্রবণ সামান্য আ্যামোনিরার সংস্পর্শে তামাটে হয়। 


2:11. কার্বন ভাইঅক্স ইভ ( Carbon dioxide ) 


আণাঁবক সংকেত £ 005 আণাঁবক ওজন £ 44 

ও অবপ্থান ঃ বারুতে কার্বন ডাইঅক্সাইড আছে। বায়ুতে ইহার পারমাণ 
শতকরা 0:03 ভাগ। জাবজম্তুর নিশ্বাস থেকে কার্বন ডাইঅক্সাইড নির্গত হয় । 
কাঠ, খড়, করলা ইত্যাদি জৈব পদার্থের দহনে কার্ধন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হ'য়ে 


বায়নতে মেশে । ইহা যোগক অবস্থার মার্বেল পাথর, চুনা পাথর ইত্যাদিতে 
ক্যালসিয়াম কাব‘নেট হিসেবে থাকে ॥ 


কার্বন ডাইঅক্সাইড |+1:0->কার্বানক আ্যাসিড 
--005 বৰ্ণ'হান, + Ca(OH),—> 


[ESSER উফ্ণতা 
j | CaCO, + HCI oe মৃদঃগম্ধ ও অগ্ন- ১০২০০৯+৪৭০ 
জি 5৮: স্ব য় ্চ 
| টা ! দ বং, বায়ুর CAME CO 
116009 .._..-»চেয়ে প্রায়-দেড় তা 
গুণ ভারা? জলে + ZnCl, +H,0-—> 
EY VET ZnCO, + HCI 


ও প্রন্তহীত £ কার্বনকে আরঁতারন্ত বায়; বা আঁক্সজেনে দহন ক’রলে কার্বন 
ডাইঅক্সাইড পাওয়া যায়ঃ ০+০৮-০০০। সোডিয়াম কাব'নেট, পটাসিয়াম 
কার্বনেট ছাড়া কতকগুলি কার্বনেট ও বাইকার্বনেট তাপে বিয়োজিত হয়ে কার্বন 
ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন করে £ 

MgCO; = Mg0+ C0, f ; CaCO, = Ca0+ 0051 
2NaHCO;, 8৪০০৪+0০9১1 + H,0. 


ও পর'ক্ষাগারে প্রস্ততি ৪ 
অন্যান্য কা্ব‘নেট থেকেও আযাঁসডের রবাক্লয়ায় কার্বন ডাইঅক্সাইড পাওয়া যায় । 
যেমন, MgCO; +2HCI=MgCl, + CO, +H,0 
PLCO; +2HNO, =Pb(NO,), + CO, + H,0O 
Na, CO, + H2S0,= Na, SO, +C05+H,0 ইত্যাদ। 


% নাঁতঃ সাধারণ উষ্ণতায় ক্যালসিয়াম কাব'নেট বা মাঝেলের সঙ্ো হাই- 


ড্রোক্লোরক আ্যাসিডের বিক্রিয়া ছারা পরা ্ষাগারে কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন করা হয়। 


0800, 4 2701 = 08015 + CONT H,0 
ক্যালসিয়াম কার্ব'নেট হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিড ক্যালাসয়াম ক্লোরাইড কার্বন ডাইঅক্সাইড জল 
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€ পদ্ধতি ৪. একটি দাঁঘনল ফানেল ও একটি নির্গম নল যুক্ত উলফ বোতলের 
{ Woulf’s bottle ) মধ্যে কিছু মার্বেল 
পাথরের (০2০09) ছোট টুকরো নিয়ে জল 
ঢেলে ভূ'বয়ে রাখা হয় (চিত্র 145)। 
দী্ঘনিল ফানেলের শেষ প্রান্ত জলে ডুবে 
থাকে এবং নি্গম নল ককের শেষ প্রান্ত 
পর্যন্ত থাকে। নিম নলের অপর 
প্রান্তকে একটি খাড়াভাবে দাঁড় করানো 
খালি গ্যাস জারের তলা পযন্ত প্রবেশ 
করানো হয় (চত্র 145)। 

এবার দীর্ঘনল ফানেল দিয়ে লঘু 
ছাইড্রোক্লোরক ত্যাসিভ উলফ বোতলে 
ঢালা হয়। আসিড মাবেলের সংস্পর্শে কার্বন ডাইঅজ্জাইড প্রস্তুত 
আসামান্র ঝুদব্দদের আকারে কার্বন ভাই- চিত্ৰ 145 
অক্সাইড গ্যাস নিত হ'তে শুরু করে। এই গ্যাস নিগ'ম নল দিয়ে বৌরয়ে আসে। 
ইহা বায়ুর চেয়ে প্রায় দেড়গ্ণ ভারী হওয়ায় বায়ুর উধর্₹-অপসারণ (upward 
displacement ) ছারা গ্যাস জারে সাত হয়। গ্যাসজারের মূখে ধরা একটি 
জবলম্ত কাঠি যদি সঞ্চে সঙ্গে নিভে যায় তাহ'লে বুঝতে হবে যে, ইহা কার্বন 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস পূণ হ’য়েছে। এই অবস্থায় গ্যাসজারের মুখ কাচের চাকাঁত 
দিয়ে বন্ধ করা হয়। 

পরাক্ষাগারে কার্বন ডাইক্সাইড প্রস্তুতিতে সালাফউরিক আ্যাসিড ব্যবহার করা 
হয় না। কারণ, প্রথমে মাবেলের সঙ্গে সালাফউাঁরিক আ্যাসিডের কিছুটা বিক্রিয়া 
হবার পর উৎপন্ন অন্রাব্য ক্যালাসয়াম সালফেট মাবেলের উপর জমে বিক্রিয়া বন্ধ 
ক'রে দেয়। 


CaCO, + H,SO, = CaSO, +COs+H,0 
ক্যালাঁসয়াম সালফেট 
€ [বিশুদ্ধিকরণ ৪ পরণক্ষাগারে উৎপন্ন কাঝ'ন ডাইঅজ্সাইডের সঙ্গে জলীয় বাল্প 
ও হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড মিশ্রিত থাকে । তাই এই গ্যাসকে প্রথমে সোডিয়াম 
বাই কার্বনেট দ্রবণ ও পরে গাঢ় সালীফউদরিক আযাসিডের মধ্য দিয়ে পাঠিয়ে যথাক্রমে 
হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসিড বান্প ও জলীয় বাচ্প মনত করা হয়। বিশ্যৃদ্ধ ও শুক্ক 
কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস পারদের নিয় অপসারণ ছারা গ্যাসজারে সংগৃহীত হয় । 
NaHCO, 1 + HCL = NaCl + Gog + ঢ,০ 
সোডিয়াম বাইকার্বনেট হাইড্রোক্লোরিক আযাসভ সোয়াম ক্লোরাইড কাৰন ডাইঅক্সাইড জল 
7'12. কার্বন ভাইঅক্মাইঢভর ধর্ম” ( Properties of 


carbon dioxide ) 3 
উ ভোঁত ধৰ্ম ঃ (i) কার্বন ডাইঅক্সাইড ব্ণ'হান; মদদ গন্ধ ও অন স্বাদ যুদ্ধ 
গ্যাস। (1) বায়ুর চেয়ে এই গ্যান প্রায় দেড়গুণ ভারী। (ii) ইহা জলে 
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দ্রাব্যা চাপ বাড়লে ইহার দ্রাব্যতা বাড়ে। আঁতারন্ত চাপে বৌশ পাঁরমাণ কার্বন 
ডাইঅক্সাইডকে জলে দ্রবীভূত ক'রে সোডা ওয়াটার, লেমনেড ইত্যাঁদ তৈরী করা হয়। 
(iv) একাট িশেব উষ্ণতার চেয়ে কম উষ্ণতায় চাপ প্রয়োগ ক'রে কার্বন ডাইঅক্সাইডকে 
তরলে পাঁরণত করা যায়। আবার তরল কার্বন ডাইঅক্সাইডকে দ্রুত বাম্পীভূত 
ক'রলে বরফের মত সাদা কঠিন পদাথ* পাওয়া যায় । এই কাঠিন কার্বন ডাইঅক্সাইডকে 
শতক বরফ (৫ ০৪) বলে। শৃঙ্ক বরফ 'হিমায়কর:পে ব্যবহৃত হয় । 


€ পরীক্ষা £ একটি বায়দ্পর্ণ গ্যাস জারের মুখের উপর একটি কারন ডাই- 
অক্সাইড পণ” গ্যান জার উপনুড় করে বাঁসয়ে ঢাকান সারয়ে নেওয়া হয়। কিছ; সময় 
পরে নীচের গ্যাস জারে চুন জল নিয়ে ঝাঁকালে চুন জল সাদা হ'য়ে যায়। কাজেই 
বোঝা যায় যে, কার্বন ডাইঅক্সাইড উপরের গ্যাস জার থেকে নীচের গ্যাস জারে চলে 
আসে । সুতরাং কার্বন ডাইঅক্সাইড বায়ুর চেয়ে ভারী । 

@ আঠন নর্বাপক £ একটি সরু মূখ ধাতব পাত্রে 85008 পাউডার রাখা 
হয়। ইহার মধ্যস্থিত একটি কাচ নলে লঘ; 550, রাখা হয়। ইহার সাহত একি 
হাতল আটকানো থাকে । এই হাতলে চাপ দিলে কাচ নল ভেঙে আযাসিড ও সোডার 
মিশ্রণে ০05 উৎপন্ন হয় ও সর? মুখ দিয়ে বৌরয়ে আসে । এই নির্গত গ্যাসকে 
আগুনের দিকে ধরলে আগুন নিভে যায় । অফিস, ফ্যাক্টরী, ল্যাবরেটরী ইত্যাদতে 
এইর;প যন্ত্র রাখা হয়। 

@ রাসায়নিক ধর্ম? (i) কার্বন ডাইঅক্সাইড নিজে দাহ্য নয় এবং অন্য কোন 
বচ্তুকে দহনে দাহায্যও করে না। কার্বন ডাইঅক্সাইড পণ গ্যাসজারে জলন্ত 


00 


নিভেযাওয়া 
মোমবাতি 


চির 146 চর 147 


মোমবাতি প্রবেশ করালে উহা নিভে যায় ( চিত্র 146 )। কন্তু জ্বলন্ত ম্যাগনোঁসয়াম 
বা পটাসিয়াম কার্বন ডাইগক্সাইডে জবলতে থাকে--এইগ:লির জলনের সময় এত বোশ 
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তাপ উৎপন্ন হয় যে কার্বন ডাইঅক্সাইড ভেঙে কার্বন ও আঁক্সরজেন উৎপন্ন হয় (চিত্র 
147)। এই আঁক্পজেনই দহনে সাহায্য করে । 


2Mg+ CO, =2MgO +0 
ম্যাগনোঁসয়াম অক্সাইড কাবন 
4+3005- 25005 +C 
পটাসিয়াম কাবনেট কার্বন 


এই পরাক্ষা দ্বারা কার্বন ডাইঅক্সাইডের মধ্যে কার্বনের আস্তিত প্রমাণিত হয় । 

(i) কার্ব'ন ডাইঅক্সাইডের জলীয় দ্রবণ আযাসডধর্মী“। ইহা জলে দ্রবীভূত হ'য়ে 
কাবণীনক আযাঁসিড উৎপন্ন করে। 

০0,+0,0- 7500১ 
কার্বানক আযাসড 

এই আযাঁসড বাই কার্বনেট [ব87508, Ca(HCO)s ইত্যাঁদ ] এবং কার্বনেট 
[5003১ 05009 ইত্যাদি] দুই ধরনের লবণ গঠন করে। 

৬ পরাক্ষা ঃ একাট বায়ুপ্ণ গ্যাস জারে একাঁটি জবলদ্ত মোমবাতি রেখে কার্বন 
ডাইঅক্সাইড পূর্ণ অপর একাঁট গ্যাসজারকে 
প্রথম গ্যাস জারের মুখের উপর উপদুড় ক'রে 
বসালে মোমবাতি নিভে যায়। উপরের 
গ্যাস জার থেকে কার্বন ডাইঅক্সাইড নীচের 
গ্যাস জারের বায় অপসারিত ক'রে নেমে 
এসে মোমবাতি নিভিয়ে দেয়। কাজেই 
' কার্বন ডাইঅক্সাইড বায়ুর চেয়ে ভারী, ইহা 
দহনের সহায়ক নয়। 

@ পরাঁক্ষা ঃ কার্বন ডাইঅক্সাইড পর্ণ 
গ্যাস জারে {কিছু জল নিয়ে ঝাঁকানো হয় চিন 148 
এবং তারপর জারকে জলের মধ্যে উপ:ড় ক'রে বসিয়ে ঢাকনি সরানো হয় (চিত্র 148)। 
জারে ধারে ধারে জল প্রবেশ করে। জলে কার্বন ডাইঅক্সাইড দ্রবীভূত হ'য়ে 
গ্যাসজারে শুন্যতা সৃষ্টি করে, তাই গ্যাস জারে জল প্রবেশ করে । 

(iii) 00৭ ক্ষারের সঙ্গে কাৰনেট গঠন করে । 

(a) 28501774005 - ি&৪০০93 +750 
দ্রাব্য সোঁডয়াম কার্ব‘নেট 

0025 আঁতীরন্ত থাকলে প্রায় আদ্রাব্য সোডিয়াম বাইকার্বনেট উৎপন্ন হয় । 

Na, CO, + H,0+ C0, =2NaHCO; 
সোডিয়াম বাই কার্বনেট 
(9 2KOH+CO,=KsCO0;+H,0 
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005 ক্ষারয় অজাইডের সত্যে কার্বনেট লবণ উৎপন্ন করে । 
৪১০+০০০-1ব850093308০0+-0০০09,-05009$ 
(iv) স্বচ্ছ চুন জলে 05 গ্যাস পাঠালে অদ্রাব্য ক্যালাসয়াম কার্বনেট উৎপন্ন 
হয়! তাই স্বচ্ছ জল ঘোলা হয় । 
Ca(OH), + CO, = H,0+ CaCO; 
অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কাব“নেট 
(৬) আঁতারন্ত ০০১ গ্যাস চুন জলে পাঠালে অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট দ্রাব্য 
ক্যালাসয়াম বাইকার্বনেটে পরিণত হয়। ফলে ঘোলা চুন জল আবার স্বচ্ছ হয় । 
CaCO,+ CO, + ১০ 0807.008)5 
দ্রাব্য ক্যালাসয়াম বাইকার্বনেট 
এই দ্রবণকে ফোটালে আবার ক্যালসিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হয় এবং চুন জলও 
আবার ঘোলা হয়। Ca(HC0;) 3 = CaCOs + CO, +H,0 
(Vi) লোহিত তপ্ত কার্বন, জক ইত্যাদ দ্বারা কার্বন ডাইঅক্সাইড বজারত 
হ'য়ে কার্বন মনোক্সাইডে পাঁরণত হয় । 
C0,+ C=2C0 (প্রায় 1000°C উষ্ণতায়) C0, +Zn= ZnO +C0 


কার্বন মনোক্সাইড জিঙ্ক অক্সাইড 
(vii) Zn, Mg, Ba ইত্যাদ ধাতুর লবণের ক্ষারাীয় দ্রবণ থেকে ৫05 
ধাতুগুলিকে কার্বনেট রূপে অধরঃক্ষপ্ত করে। 


BaCl2+2NH. + H20 + CO, =BaCO;, +2NH, C1 
FeCl, + Hs0+CO,=FeCO; } +2HCI 
ZnCl, + H.,0+ CO, =ZnCO, | +2HCI 
(Vi) গাছের পাতার ক্লোরোফিল সূ্যালোকে জল ও কার্বন ডাইঅক্সাইডকে 
কার্ব হাইড্রেটে (carbohydrate ) পারণত করে এবং অক্সিজেন উৎপন্ন করে। এই 
পদ্ধাতকে সালোক সংগ্লেষ ( Photo-synthesis ) বলে। 
713. কার্বন ভাইঅক্সাইড্ভর ব্যবহার (Uses of 
carbon dioxide ) 8 
() সোডিয়াম কার্ঝনেট প্রস্তুতিতে কার্বন ডাইঅক্সাইড ব্যবহৃত হয়। 
(9) হিমকারক ও অগ্নি নিবারক হিসেবে, (i) সোডাওয়াটার ও বোঁকং পাউডার 
প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহৃত হর। সোডাওয়াটার কার্বন ডাইঅজ্সাইডের জলীয় দ্রবণ । 
ইহাতে বর্ধিত চাপে বোশ 00, গ্যাস দ্রবীভূত থাকে । 


7'14. কার্বন ভাইঅক্সাইঢ5ডর সনাক্তকরণ ৪ 


(i). স্বচ্ছ চুন জলে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালনা ক'রলে চুন জল প্রথমে 
ঘোলা হয় এবং পরে আতীরিস্ত 905 চালনা ক'রলে ইহা আবার ফ্বচ্ছ হয়। (1) কার্বন 
ডাইঅক্সাইডের উপ্থিতিতে আগুন নিভে যায় । 
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7:15. হাইড্ড ডজন সালকাইভ বা সীলক্ষিউঢরভটভ 
হাইঢেভ, Iঢডজন (1 32০8528 Suiphide or Sulphur- 
etted Hyrdogen ) 2 


আণাবক সংকেত £ঃ 7১১ আণাবক ওজন ৪ 34 

অবস্থান £ আগ্নেয়াগার থেকে নির্গত গ্যাসের মধ্যে, অনেক প্রস্রবণের জলে 
হাইড্রোজেন সালফাইড মিশ্রিত থাকে। সালফার ধুক্ত জৈব পদার্থের পচনের ফলে 
এই গ্যাস উৎপন্ন হয়! বায়ূর মধ্যে এই গ্যাস সামান্য পরিমাণে থাকে । 


(২4+০-১১৪+75 
হাইড্রোজেন স'ল-141601১-৯56015 


ফাইড 7398 +BCI+S 

| সাধারণ উষ্ণতা | পচাডমের মত |4+ H2504+->50;5 
FeS+H,S0, (লঘু) | -—-—- ্ রি 

২ ৮7 ৯ | গম্ধযন্ত, বর্ণ হান 18077 


+KMnO0,+ 
বায়ুর, তুলনায় | 9০4-৯15904 
ভারা, ঠাণ্ডাজলে 141100945০0 


দ্রাব্য কল্তু গরম 
রি TL,2HI+S 
জলে অন্রাব্য গ্যাস 739,095 
+H,5S0, 
+NaOH—>Na,S 
4350 


—-—-—-—৯ 


| NasS+ H250, (লঘু) 


ও প্রস্তুত £ ফুটম্ত সালফারের মধ্যে হাইড্রোজেন গ্যাস পাঠালে অথবা 
হাইড্রোজেন ও সালফার বাপের শ্রণকে লোহত তপ্ত পিউমিস স্টোন ভাত“ নলের 
মধ্যে চালনা করলে কিছট্টা হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন হয়। 

7545 17*5 1 

ধাতব সালফাইডের সঙ্গে লব; নি,304 বা লব? 171 বাক্রয়া ক'রে হাইড্রোজেন 
সালফাইড উৎপন্ন করে। আযান্টমান সালফাইভ (১৮০১৪) কে গাঢ় HCl এর সঙ্গে 
ফোটাতে হয়। Na,S+ H,SO04,= NasSO, + H,S 1 

FeS+2HCI=FeCl, +H;,5S 1 
9৮595 +6701-2950154-35551 


৪ পরীক্ষাগারে প্রস্ততি £ 
$ নত: সাধারণ উষ্ণতায় ফেরাস সালফাইডের সঙ্গে লঘ? সালাফউারক 


আযাঁসডের বাক্য়ায় পরা ক্ষাগারে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
SST টা 

[799 + H,S0, = FeSO, শঁ ১৪1 
ফেরাস সালফাইড সালাঁফউারক আযাঁসভ ফেরাস সালফেট হাইড্রোজেন সালফাইড 
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€ পদ্ধতিঃ একাঁট উলফ্‌ বোতলে দিন ফেরাস সালফাইডের টুকরো নেওয়া হয় 
(চিত্র 149 )। বোতলের এক মুখে একাঁট 
দীর্ঘনল ফানেল ও অপর মুখে একটি 
নিগম নল সাঁছদ্র ককের মধ্য দিয়ে আটকানো 
হয়। দীর্ঘনল ফানেলে জল ঢেলে ইহার 
শেষ প্রাম্তকে জলে ডোবানো হয় । "নর্গম 
নলের বাইরের প্রাম্তকে খাড়াভাবে রাখা 
গ্যাসজারের তলদেশ পযশ্তি প্রবেশ করানো 
হয়। এরপর ফানেলে লঘু সালফিউারক 
আযাসড ঢালা হয়। ফেরাস সালফাইড ও 
সালাফউরিক আ্যাঁসডের বিক্রয়ায় হাই- চিত 149 
ড্রোজেন সালফাইড গ্যাস উৎপন্ন হয় । এই গ্যাস বায়ুর তুলনায় ভারণ হওয়ায় বায়ুর 
উধর্বঅপসারণ ছারা গ্যাস জারে সণ্চিত হয়। 

 [বিশহদিষকরণ £ উলফ্‌ বোতলে উৎপন্ন 55 গ্যাসে হাইড্রোজেন, জলীয় 
বাচ্প ও সামান্য আ্যািড বা্প মিশে থাকে । প্রথমে সোডিয়াম হাইড্রোজেন 
সালফাইডের (৫175) সংপ;ন্ত দ্রুবণের মধ্য দিয়ে এবং পরে অনান্র ফসফরাস 
পেণ্টোকসাইডের (১905) মধ্য দিয়ে গ্যাসকে চালনা ক'রলে ইহা আযাসিড ও জলীয় 
বাংপ মস্ত হয়। তারপর এই শুক গ্যাসকে কঠিন কার্বন ডাইঅক্সাইড (শহ্ক 
বরফ) দ্বারা ঠাণ্ডা ক'রলে [95 গ্যাস তরলে পারণত হয় এবং মন, গ্যাস বোরয়ে 
যায়। তরল [75৯ কে সাধারণ উষ্ণতায় আনলে 'বিশহ্ধ 55 গ্যাস পাওয়া যায়। 


৪৬ {বঃ দঃ ঘন [75504 বা অনার 58019 দ্বারা ম,5 গ্যাসকে শাচ্ক করা 
যায় না, কারণ ঘন 250, দ্বারা £১ জারত হ'য়ে 502 এবং 9 উৎপন্ন করে, 
০8015 এর সঙ্গে 59 ক্যালসিয়াম সালফাইড উৎপন্ন করে। 

7990,+759- 27904-905 


+8 
সালফার ডাইঅক্সাইড সালফার 
(08015 +H,S= CaS 4+ 2HCI 
ক্যালাসয়াম ক্লোরাইড ক্যালা'সয়াম সালফাইড 


পরাক্ষাগারে ফেরাস সালফাইডের সঙ্গে হাইড্রোক্লোরিক আযাসডের 'বারিয়া দ্বারা 
হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুত করা হয়। কিন্তু ফেরাস সালফাইডের সঞ্গে নাইীট্রক 
আ্যাসিডের ক্রিয়া ছারা হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন করা যায় না, কারণ নাহীট্ীক 
ত্যাসিড গঠিত হাইড্রোজেন সালফাইডকে জারিত ক'রে সালফার উৎপন্ন করে। 
2রাব০5+ন5৪-2750+-20,+5 J 
€ কিপ-মন্দ্ে হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতি £ 
প্রয়োজন অনুযায়ী হাইড্রোজেন সালফাইড পাওয়ার জন্য পরাক্ষাগারে ?িপৃযম্্ 
ব্যবহার করা হয়। 
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কিপ,যন্তে দশটি অংশ থাকে । নীচের অংশে একটি অর্ধ গোলক ও একটি 
গোলক একসঙ্গে যুক্ত থাকে । উপরের অংশে একটি দীর্ঘনল যুন্ত গোলক থাকে । 
উপরের অংশ নীচের অংশের গোলকের মুখে 
বায়ানরুদ্ধ ভাবে বসানো থাকে । দীর্ঘ নলের 
শেষ প্রাম্ত অর্ধ গোলকের প্রায় তলদেশ পর্যন্ত 
পেশছায় । মাঝের গোলকের গায়ে একাঁট স্টপকক্‌ 
যুক্ত নির্গম নল আটকানো থাকে। নীচের 
অর্ধ-গোলকের গায়েও একটি বাহদ্ধার থাকে৷ 
উপরের গোলকের মুখে একাট ফানেল লাগানো 
থাকে (চিত্র 150)। 

মাঝের গোলকে ফেরাস সালফাইডের (৮০১) 
টুকরো নেওয়া হয়। উপরের ফানেলের সাহায্যে লঘঃ 
সালাঁফউারিক আআসড (7550৭) এমন পাঁরমাণে 
ঢালা হয় যাতে নীচের অর্ধগোলক পর্ণ হ'য়েমাঝের 
গোলকে রাখা ফেরাস সালফাইডের টুকরো আযাঁসডে 
ডুবে যায়। সালাফউরিক . আাঁসড ফেরাস 
সালফাইডের সংস্পর্শে আসামাতই বিক্রিয়া শুর; হয় tos 150 
এবং হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। প্রথমে বায়ু ও পরে হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যাস নিগম নল দিয়ে বেরিয়ে আসে। স্টপকক্‌ বদ্ধ ক'রলে উৎপন্ন 
হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস বাইরে আসতে পারে না। ফলে এই গ্যাসের চাপে 
সালাফউারক আযাসিড মাঝের গোলক থেকে নীচের অর্ধগোলকে নেমে যায় এবং 
দর্ঘনল বেয়ে উপরের গোলকে জমা হয়। ফেরাস সালফাইডের সংস্পর্শ থেকে 
আযিড সরে গেলে বিক্রিয়া বন্ধ হয় এবং হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাসও আর উৎপন্ন 
হয় না! ‘কিন্তু স্টপকক্‌ খুললেই হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস পাওয়া যায়। 
কারণ স্টপকক: খুললে গোলকের সণ্চিত গ্যাস বৌরয়ে আসে । আবার এই গ্যাস 
বোরয়ে আসায় আযাসিডের উপর চাপ কমে এবং আাঁসড মাঝের গোলকে এসে ফেরাস 
সালফাইডের সঙ্গে 'বক্রিয়ায় হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন করে। কাজেই কিপ-যন্ত্ 
থেকে প্রয়োজন অন:যায়ী হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস পাওয়া যায়। 

পরাক্ষাগারে [িপ-যন্ত্রে হাইড্রোজেন এবং কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাসও প্রস্তুত 
করা হয়। 

(৭) হাইড্রোজেন প্রস্তুত £ কিপ্‌ যন্ত্রে এই গ্যাস প্রস্তুত করার জন্য 'নর্গম 
নল যত মাঝের গোলকে আঁবশ্ধ জিক দানা ও তৃতীয় গোলকে লঘু সালাফউারক 
আ্যসিড জমা হয়। এই আযাসড মাঝের গোলকে এসে জক দানার সংস্পর্শে 
হাইড্রোজেন গ্যাস তৈরী করে। নির্গম নল খুললে এই গ্যাস বোঁরয়ে আসে। 
নিগম নল বন্ধ ক'রলে উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাসের চাপে মাঝের গোলক থেকে 
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আ্যাঁসড প্রথম গোলকে উঠে যায়। ইহার দরুন জিক ও আযসিডের সংযোগ বাচ্ছি্ন 
হয়-ও হাইড্রোজেন উৎপাদন বন্ধ হয় । 

(6) কার্বন ডাইঅক্সাইভ প্রস্তত £ কপ যন্ত্রে এই গ্যাস প্রস্তুত করার জন্য 
মাঝের গোলকে ক্যালসিয়াম কার্বনেট (08008) অর্থাৎ মার্বে'ল-পাথর কুচি ও তৃতীয় 
গোলকে লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসড রাখা হয়। গ্যাস উৎপাদন ও বন্ধ করার 
পদ্ধাত হাইড্রোজেন গ্যাস বা হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস পদ্ধাতির অনুরূপ । 


7:16. হাইচভ্রীতজন সালকাইভভর ধর্ম” (Properties 
of hydrogen sulphide ) 3 
€ ভৌত ধর্মঃ (i) হাইড্রোজেন সালফাইড পচা ডিমের মত গদ্ধযুন্ত বর্ণহীন 
গ্যাস। (ii) ইহা বায়ুর তুলনায় ভারী এবং বিষান্ত। (i) ঠাণ্ডা জলে এই 
গ্যাস দ্রাব্য কিন্তু গরম জলে অন্রাব্য । (%) চাপ ও ঠান্ডা প্রয়োগে ইহাকে তরলে 
পারণত করা যায় । 
রাসায়নিক ধর্মমঃ (i) হাইড্রোজেন সালফাইড অন্য পদার্থকে দহনে সাহায্য 
করে না, কিন্তু নিজে দাহ্য । ইহা আব্সজেন বা বায়ুর মধ্যে নীল শিখায় জবলে এবং 
সালফার ডাইঅক্সাইড ও জল উৎপন্ন করে। 2H,5S+ 30,=2H,0+2S0, 1 
বায়; বা অক্সিজেনের পরিমাণ কম থাকলে সালফার ও জল উৎপন্ন হয়। 
2HsS+02=2H,0+25 | 
(৫) হাইড্রোজেন সালফাইডের জলা'য় দ্রবণ আযাসডধমণ। ইহা নীল লিটমাসকে 
লাল করে এবং ক্ষারকের সণ্গে বিক্রিয়া ক'রে লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 


2NaOH + H,S= Na,S +2H,0 
সোডিয়াম সালফাইড 
NaOH+H,S= NaHS +750 


সোডয়াম হাইড্রোজেন সালফাইড 
(৫) হাইড্রোজেন গালফাইড অনেক ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া ক'রে ধাতব সালফাইড 
উৎপন্ন করে। ইহা সোনা ও প্লাটিনামের সথ্পে বিক্রিয়া করে না। 


2Ag+ H,S=Ag,S +75 
সিল্ভার সালফাইড 

৮৮+759-17১9 +H, 
লেড সালফাইড 

Sn+H,S= 579 +H; 
স্ট্যানাস সালফাইড 


নিকেল ও [সিলভারের [জানিসপন্র 1755 এর বিক্রিগায় কালো হায়ে বা 
জানসগ)লির উপর কালো সালফাইডের আস্তরণ পড়ে । 

(iv) বিজারণ ধর্ম £ হাইড্রোজেন সালফাইড একটি বিজ্ঞারক। 
পদার্থকে বিজারিত করে এবং নিজে জারিত হ'য়ে সালফারে পাঁরণত হয় । 


কারণ এই 


ইহা অন্য 
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ক্লোরিন, ব্রোমিন বা আয়োডিন মিশ্রিত জলে ম25 পাঠালে হ্যালোজেন মৌল- 
গল বিজারিত হ'য়ে যথাক্রমে 1401, HBr ও HI উৎপন্ন করে । 
Cla +H2S=2HCIFS $ 
Br, + H,S=2HBr+S J 
LL+H,S=2HI+S 
ও পরণক্ষা £ রঙিন বোমিন জলে হাইড্রোজেন সালফাইড পাঠানো হয়। ব্রোমিন 
জল বর্ণ হীন হয় ও সাদা সালফার অধক্ষপ্ত হয় । এক্ষেত্রে হাইড্রোজেন সালফাইড 
ব্রোমিনকে হাইড্রোব্রোমক আীীসডে বিজারিত করে এবং নিজে সালফারে 
জারিত হয়। 
হলুদ বর্ণের ফেরিক ক্লোরাইড দ্রুবণে 1759 পাঠালে ফোরক ক্লোরাইড বিজারিত 
হ'য়ে বর্ণ হীন ফেরাস র্লোরাইডে পরিণত হয় ও সালফার অধ্ঃাক্ষপ্ত হয়। 
2FeCl, + H,S=2FeCl, +2HCI+S J 
 পরণক্ষাঃ একটি পরাঁক্ষা নলে হুলুদবর্ণের ফোঁরক ক্লোরাইড দুবণ নিয়ে 
ইহাতে হাইড্রোজেন সালফাইড পাঠানো হয়। দ্রবণের হলচুদবর্ণণ লোপ পায় এবং 
সাদা সালফার অধপ্রক্ষপ্ত হয়। হাইড্রোজেন সালফাইড ফোঁরক ক্লোরাইডকে ফেরাস 
ক্লোরাইডে বিজারিত করে এবং নিজে সালফারে জারত হয়। 
H,5 ঘন নাইীট্রিক আাসিডকে নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইডে, ঘন সালাফউাঁরক 
আ্যাঁসিডকে সালফার ডাইঅক্সাইডে 1বজারিত করে ?নজে সালফারে জারিত হয়। 
2HNOs,+H,S=2H,0+2NO, +5 
H,S0,+H,S=5S02+2H20+5 
বেগুনি বর্খের আযাসিড মিশ্রিত পটাসিয়াম পারম্যাঞ্গানেট দ্রবণে 11৯ পাঠালে 


7470, সালফেটে পারণত হয় এবং ইহা বর্ণ হান হয়। 
2KMnO,+3H2S0,+5H,S=K250, +2MnSO, +8H,0+55 | 


পঢাঁসয়াম পটা'সয়াম ম্যাঙ্গানাস সালফার 
পারম্যাঙ্গানেট সালফেট সালফেট 

জ্যাসিড মিশ্রত [50:507 দ্রবণে 755 পাঠালে দ্রবণের বর্ণ সবুজ হয় ও 
সালফার অধঃক্ষিপ্ত হয় । 


ঢ50,07747,90+43755-15590+4-0550509,)+7704+35$ 

জলীয় বাচ্পের সংস্পর্শে ইহা সালফার ডাইঅক্সাইডকে সালফারে 'বজারত করে । 
2H,S+S0,=2H,0+35 4 

(৬) বাভিন্ন ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড পাঠালে বাভিন্ন 

বর্ণের বািভন্ন ধাতব সালফাইড অধ্যাক্ষপ্ত হয়। বর্ণের সাহায্যে অনেক ধাতব 

মালফাইডকে সনান্ত করা যায়। তাই পরীক্ষাগারে বিভন্ন অজৈব লবণের সনান্তকরণে 


হাইড্রোজেন সালফাইড ?ৰকারক ( gn! ) 1হসেবে ব্যবহৃত হয়। 
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H,S+2NaOH = Na,S +2H,0 
সাদা বর্ণের সোডিয়াম সালফাইড 

CuSO, +855 =CuS +H,S0, 

কপার সালফেট কালো বর্ণের কপার সালফাইড 

ZnSO, +ল859 219 +ল590, 

জিঙ্ক সালফেট সাদা বর্ণের জিঙ্ক সালফাইড 

FeSO, +759 =FeS +H.50, 

ফেরাস সালফেট কালো বর্ণের ফেরাস সালফাইড 

Pb(NO;,), +055 = PbS +2HNO, 

জেড নাইট্রেট কালো বর্ণের লেড সালফাইড 


28৮01943759. 90298 (কমলা বণের )4-6801 
€ গরাঁক্ষাঃ একটি পরাক্ষা নলে কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণ নিয়ে উহাতে 
হাইড্রোজেন সালফাইড পাঠানো হয়। কালো অধঃক্ষেপ পড়ে । ইহ্য কিউীপ্রক 
সালফাইড ৷ 
€ পরাঁক্ষাঃ একটি পরাক্ষা নলে জিঙ্ক সালফেটের জলীয় দ্রবণ 'নয়ে ইহাতে 
হাইড্রোজেন সালফাইড পাঠানো হয়। সাদা জিগক সালফাইড অধযঃক্ষপ্ত হয় । 
717. হাইচ্ড্রাতজল সাঁলকফাইঢভর ব্যবহাক (Uses of 
hydrogen sulphide ) 8 
পরাক্ষাগারে বিজারকরমপে ও ধাতব মূলকের সনান্তকরণে হাইড্রোজেন সালফাইড 
ব্যবহৃত হয়। 
718. হাইটডোডজন সাঁলফাীইঢভর সনাক্তকরণ £ 
(i) লেড আ্যাঁসটেট দ্রবণে-সিন্ত রাটং পেপার ১5 গ্যাসে ধরলে কালো ছয়ে 
যায়। (ii) আাপিড মেশানো কমলা বর্ণের [90০07 দ্রবণে 25 চালনা ক’রলে 
দ্রবণের বর্ণ সবুজ হয়। (i) আযাসিড মেশানো বেগাান বর্ণের 7170, দ্বণে 
59 চালনা করলে দ্রবণ বর্ণ হীন হয়। (1৬) এই গ্যাসে পচা ডিমের গন্ধ পাওয়া 
যায়। 


গরষ্মাবলী 
বিষয়মৃখণ প্রশ্ন £ 
1. পরীকষাগ্রারে কিভাবে আঁজেন প্রস্হৃত বরা যায়? আক্সজেনের ভৌত ও রাসায়ানফ ধরানাল 
লেখ। 


2. অঙ্কের সঙ্গে লঘ; সালাফিউারক আযাসডের বায়ার উৎপন্ন গ্যাসের নাম ক? এই গ্যাসফে 
পরাঁক্ষাগারে কিরুপে প্রচ্তুত বরা যায়? ইহার প্রধান প্রধান রাসায়ানক ধর্মগৃলি লেখ । 

3. পরীক্ষাগারে কিভাবে কান ডাইজ্লাইড প্রস্তৃত করা যায়? কাব'ন ডাইঅক্সাইডের ভৌত ও 
রাসায়নিক ধর্ম সম্পর্কে যা জান লেখ। 

4. গরাঁক্ষাগারে সালফার ডাইঅক্সাইড কিভাবে 


ধচ্তৃত করা যায়? এই গ্যাসের প্রধান প্রধান 
ধমগিনলি আলোচনা ফর। 


কয়েকটি গ্যাসের প্রস্তুতি ও ধর্ম 253 


5. (৪) পরাক্ষাারে হাইড্রোজেন সালফাইডের প্রস্তুতি বর্ণনা কর । এই গ্যাস বিজারক হিসেবে 
ব্যবহৃত হয় কেন? [M. Exam. 1982 ] 
(6) ৫) পরাক্ষাগারে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস প্রস্তুত ক'রবার জন্য প্রয়োজনণর বিক্রিয়া- 
গুলির নাম লেখ। 0) সংগ্লি'ট বিক্রিয়াটি একটি সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ কর। 

(ii) হাইড্রোজেন সালফাইডে গন্ধকের আস্তত্ব কিভাবে প্রমাণ ক'রবে ? 
[ M. Exam. 1984 } 

6. সাধারণত পরাক্ষাগারে প্রচ্তৃত গ্যাস শুগ্ক করার কাজে ব্যবহৃত হয় এমন চারাঁট পদ।থের নাম 
লেখ । আ্যামোনিয়া গ্যাসকে শুক করার জন্য সাধারণত কি ব্যবহার করা হয়? Hএ5S04 
ব্যবহার করা যায় না কেন? 

J. জাইকার আমেপিয়া কাকে বলে? কিভাবে বোঝা যায় যে, আআমোনয়ার জল'য় দ্রবণ ক্ষার 
ধর্মী“ না আযাসড ধর্মী? 

৪. পরপক্ষাগারে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস প্রস্তুত করার জন্য সালাফউারক আাসড ব্যবহার করা 
হয় নাকেন? পরাক্ষাগারে প্রস্তুত কাব'ন ডাইঅক্সাইড গ্যাসকে কিভাবে বিশুদ্ধ ও শুৎ্ক 
করা হয়? চুন জলে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস পাঠালে ইহা ঘোল। হয় কেন? 

9. একার জ্রারে কার্বন ডাইঅক্সাইড বা সালফার ডাইঅক্সইড গ্যাস আছে। এমন একাঁট 
পাসারানক বিক্রিয়া উল্লেখ কর যার সাহায্যে গ্যাসাঁটকে সনান্ত করা যায় । 

10. নগচের বাঞয়াগুীল সমণকরণসহ লেখ ৪ 
(i) হাইড্রোজেন গ্যাসে ক্যালাসয়াম ধাতু উত্তপ্ত করা হ'ল । 
(8) জবলমত সালফার আক্সজেন জারে প্রবেশ করানো হ'ল । 
(ii) উত্তপ্ত সোডিয়ামের উপর দিয়ে আমোনয়। গ্যাস পাঠানো হ'ল । 
(i) চুন জলে আতীরন্ত কার্বন ডাইঅক্স।ইড গ্যাস পাঠানো হ'ল এবং পরে ইহাকে উত্তপ্ত করা 
হ'ল। 
(৮) উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর হাইড্রোজেন গ্যাস পাঠানো হ'ল । 
(Vi) সূর্যালোকের উপাম্থাততে ক্লোরন ও সালফার ডাইঅক্সাইডের 'বিক্রয়া ঘটানো হ'ল । 
(৮১) হাইযড্রোজেন সালফাইড ক্লোরিন জলে পাঠানো হ'ল । 
(Vii) সালফার ডাইঅক্সাইডের জলীয় দ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস পাঠানো হ'ল । 
0%) ফোঁরক ক্লোরাইডের জলায় দ্রধণে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস পাঠানো হ'ল। 
&) আ্যামো নিয়া গ্যাসকে উত্তপ্ত করা হ'ল। 
(7) সালাফউারক আযাসডকে আক্সজেন দ্বারা জাঁরত কনা হ'ল। 
(Xi) হাইড্রোজেন ও কলোরনের মিশ্রণ সূর্যালোকে রাখা হ'ল। 

11. হ্যা" কনা" বল £ 
(i) আক্সজেন নিজে দাহ্য নয় িম্তু অপরের দহনে সহায়তা করে । 

(1) হাইড্রোজেন নিজে দাহ্য কিন্তু অপরের দহনে সহায়তা করে না। 
(i) কার্বন ডাইঅক্সাইড চুনের জল ঘোলা করে। 
(iv) সালফার ডাইঅক্সাইড চুনের জল ঘোলা করে। 

12. সাঁঠক উত্তরের পাশে €/? চিহ দাও $ 
0) আঁধকাংশ ধাতুকে আঁক্সজেনে উত্তপ্ত ক'রলে-_উৎপন্ন হয়। [ অক্সাইড, হাইডরক্সাইড ] 

(1) জলে অত্যন্ত দুবণায গ্যাস__। [ আক্সরজেন, আমোঁনয়া, কার্বন ডাইঅক্সাইড ] 
(i) চুন জলকে ঘোলা করে- [ অব্রিজেন, হাইড্রোজেন সালফাইড, কার্বন ডাইঅক্সাইড ] 

13. একটি গ্যাস্জারে হাইড্রোঞ্জেন সালকাইভ গ্যাস আছে। 'করপে উহাকে রাসায়ানকভাযে 
সনান্ত করিযে ? [M. Exam. 1985] 
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14. 


15. 


16. 
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গরণক্ষাগারে হাইড্রোজেন সাল্ফাইড গ্যাস প্রস্তুত করার জন্য ব্যবহৃত যল্মের রেখাচন্র অঙ্কন 
ক'রে প্রস্তুতি পদ্ধাঁতর সংক্ষপ্ত 'বিবরণ দাও । [ M. Exam. (Tripura) 1983 ] 
(2) পরাঁক্ষাগারে আযাহোঁনয়া গ্যাস প্রস্তুতির জন্য গ্রয়োজনণর উপাদানগুলির নাম লেখ । 
সংশ্লিষ্ট বাক্রয়াটর সমীকরণ দাও। আযামোনিয়া গ্যাস যে ক্ষারতম ইহা কভবে প্রমাণ 
ক’রবে? (৮) ফেব্লাস সালফাইড থেকে হাইড্রোজেন সালফাইড. প্রস্তুতিতে নাইট্রিক 
আযাঁসড ব্যবহার করা যায়না । কারণসহ ব্যখ্যা কর। (০) রাসায়ানক বায়ার সাহায্যে 
০ -এর বিভারণ ক্ষমতা দেখাও! (৫) কিউীপ্রক ক্লোরাইডের লঘু 7701 দ্রবণে 99 
গ্যাস চালনা করলে ক হবে? সমীকরণ দাও । [ M. Exam. 1987 ] 
রসায়ানাগারে হাইড্রোজেন সালফাইডের প্রস্তুত বর্ণনা কর। এই গ্যাসের বিজারণ ধর্মের 
সমীকরণ লেখ। [ M. Exam. (Tripura) 1987 


মোখিক প্রশ্ন £ 


(i) আমো'নিয়া থেকে উৎপন্ন একট সারের নাম বল। 
(1) সোডা ওয়াটার ক? 
(01) হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাসকে শুগ্ক করা হয় রুপে ? 
(iv) শক বরফ কাকে বলে ? 
(৮) একটি বিজ্ঞারক গ্যাসের নাম বল। 
(Vi) বিনা তাপে কিভাবে আঁব্সজেন পাওয়া যায়? 
(Vii) আযামোনয়া গ্যাসকে জল অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা যায় না কেন? 


Experiments for Demonstration Classes 
(গরীক্ষামূলক গর্যালোচন! ) 


গরীক্ষালব্ম ফল লেখার পদ্ধতি £ পরীক্ষাগারে কাজ করার সময় পরিমাপ, 
পর্যবেক্ষণ, সিদ্ধান্ত ইত্যাদি তৎক্ষণাৎ লিখে রাখার জন্য একটি খাতা ব্যবহার করা 
প্রয়োজন। আবার বাড়তে প্রত্যেকটি পরীক্ষা নিদিষ্ট ছকে পাঁরচ্কারভাবে লিখে 
রাখার জন্য অপর একটি খাতার প্রয়োজন। এই খাতাকে পরাক্ষাগারের খাতা 
( Laboratory note Look ) বলে | ইহার ডানাদকের পৃষ্ঠায় লাইন টানা থাকে 
এবং বাম দিকের পঙ্ঠা সাদা থাকে। ডান দিকের পৃচ্ঠায় পরীক্ষাকাষে€র বিবরণ 
কালি দিয়ে লিখতে হয়। বামাঁদকের পৃষ্ঠায় পেদ্সিল 1দয়ে যন্ত্রের চিত্র আঁকতে হয় 
ও প্রয়োজনীয় হিসেব লিখতে হয়। পরীক্ষা কার্ষের ববরণ 'নয়ালাখতর;পে 
লিখতে হয়। 

(1) গরীক্ষার নাম ( name of the experiment )-বড় অক্ষরে পাঁরচ্কার 
ভাবে ক্লামক সংখ্যা সহ পরাঁক্ষার নাম লাইন টানা পাতার মাঝ বরাবর লিখতে হয় । 

(2) তাঁরখ (৫9০ )--পরীক্ষা যে তারিখে করা হয় সেই তারিখ পরীক্ষার 
নামের নীচে লিখতে হয় । 

(3) মঃজতত্তৰ (t॥he০৮৮ )-_-পরের লাইন টানা পাতায় পরীক্ষার মহলতত্বৰ 
সংক্ষেপে লিখতে হয় এবং ভৌত বিষয়গুলির একক যথাযথভাবে লিখতে হয় । 

(4) বল্দপাতি (৪0279$09)_ পরাঁক্ষায় ব্যবহৃত যন্ত্রপাতির নাম লিখতে 


হয়। 
(5) যন্ত্র বর্ণনা ( description of the apparatus )—পরাক্ষায় কোন 


{বিশেষ যন্ত্র ব্যবহৃত হ’লে তার বর্ণনা সংক্ষেপে লিখতে হয় । 

(6) পরীক্ষা পদ্ধতি ( procedure )--পরণক্ষা যেভাবে করা হয় তা পর পর 
লিখতে হয় । 

(7) পরাক্ষালব্ধ ফল (730185 )--পরাক্ষালন্ধ ফলগড়লকে এক বা একাধিক 
সারণীতে লিখতে হয় । ফলগ:লিকে দশমিকে প্রকাশ ক'রে যথাযথ একক সহ লিখতে 
হয়। 

(8) সত'কিতা ( precautions )--পরীক্ষায় যে-সতক্কতাগযীল অবলম্বন করা 
হয় তা লিখতে হয়। 
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কোন সর; দণ্ডের দৈঘ্য সোঁন্টামটার ও হতে নির্ণয় এবং হা ও 
সোঁন্টামটারের সম্পর্ক িণয়ি। 
স্লতত্তৰঃ যাঁদ দণ্ডের যাম প্রান্তের পাঠ A ও ডান প্রান্তের পাঠ B হয় 
তাহ'লে দণ্ডের দৈর্ঘ্য = (B_ 4) দৈরঘে'্যর একক । 
ফন্তরপাঁত £ (i) হী ও সোস্টমিটারে দাগ কাটা স্কেল। 
(0 একটি দণ্ড। 
মন্ত্র বর্ণনা ৪ সাধারণ স্কেল পাতলা কাঠের তৈরী । ইহার এক পাশে সোন্টি- 
দমটারে ও অপর পাশে ইতে দাগ কাটা থাকে । 
পরীক্ষা পদ্ধাঁত ৪ দণ্ডকে টোবিলের উপর রাখা হয় । স্কেলের দাগ কাটা পাশকে 
দণ্ডের পাশে ইহার সমান্তরালে খাড়াভাবে রাখা হয়। দণ্ডের বাম ?দককে স্কেলের 
প্রথম কয়েকাট দাগ বাদ দিয়ে অপর কোন নাট দাগের সঙ্গে লয়ে স্কেলের পাঠ 
নেওয়া হয়। পাঠ নেবার সময় চোখের দৃণ্টিকে সর্বদা লম্বভাবে রাখতে হয় । 
দণ্ডের ডানাঁদক যে দাগের সঙ্গে মেলে তার পাঠও অনুরূপভাবে নিতে হয়। যাঁদ 


চিত 151 


দণ্ডের ডানাঁদক স্কেলের কোন 'নার্দঘ্ট দাগের সঙ্গে মিলিত না হ'য়ে দুই দাগের 
মধ্যে কোন স্থানে থাকে তাহ'লে ডানদিকের পাঠ নেওয়ার সময় নাট দাগ পর্যন্ত 
পাঠ নিয়ে বাঁক অংশ চোখের আন্দাজে পাঠ ক'রতে হয়। 

এইভাবে দণ্ডকে বিভিন্ন দিকে ঘ্ণারয়ে ইহার দৈঘ্য সোম্টমিটার ও ই 
উভয় স্কেলেই কয়েকবার মাপতে হয় এবং প্রত্যেক স্কেলে গড় দৈর্ঘ্য নির্ণয় ক'রতে 


হয়। 
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গরাক্ষালব্ধ £ 
সেন্টিমিটার ও ই্চি স্কেলে দৈর্ঘ্য পারঘাপের সারণণ £ 
বাম দিকের পাঠ ডান দিকের পাঠ | এক 


পর্যবেক্ষণ] স্কেল | চোখের | মোট পাঠ | স্কেল | চোখের | মোট পাঠ | দণ্ডের গড় 
সংখ্যা | দারা | আন্দাজে X=A+8 | দ্বারা | আন্দাজে | Y=0+D| দৈঘ্য দৈঘ') 
(A) (B, (C) | (D) 1 


সোম. সোম, সোম. সোম. | সোম. সোঁম. সোম সোম. 
| 

2. লালন ঢা" পা -_-] 

ন =——_ 

ৃ্‌ হান | হা হা | হাঁ ইন | হা | হত 

] 
2 
; 


সতকর্তাঃ (i) দৈঘ্য মাপার সময় স্কেলের কোন প্রান্ত ব্যবহার করা উচিত 
নয়। কেননা স্কেলের প্রান্ত ব্যবহার ক'রতে ক'রতে ক্ষয়ে যায় এবং ভাঙ্গা থাকে। 

(1) দ্কেলকে দণ্ডের পাণে খাড়াভ।বে রেখে পাঠ নিতে হয়? তা নাহলে 
লম্ব-ভ্রম হ'তে পারে। 

পরাক্ষ। নং 2 

-মাপক চোঙের সাহায্যে জলে অদ্রবণীয় ও জলের তুলনায় ভার কোন অপ 
আক্কতর কঠিন পদার্থের আয়তন নিণ'য়। 

ছঃলতত্তৰ £ জলে অন্রবণীয় ও জলের তুলনায় ভারী কোন 
কঠিন পরাখ'কে জলে সম্পূণর;পে নিমজ্জিত ক'রলে, ইহা নিজ 
আয়তনের সমান আয়তন জল অপসারত করে। কাজেই কঠিন 
গদাথকে নিমজ্জিত করার আগে যদি পাত্রে জলের আয়তন ৬, 
হয় এবং ইহাকে ?নমাজ্জত করার পরে জলের আয়তন ৬০ হয় 


তাহ'লে, 
কাঠন পদার্থের আয়তন= অপসা'রত জলের আয়তন 
= ৬৪ -৬। [| 
যন্ত্রপাঁত £ (i) মাপক চোঙ ; (1) জলে অদ্রবণীয় ও 
জলের তুলনার ভারা কঠিন পদার্থ । 


পরীক্ষা পন্ধাত £ মাপক চোঙকে আংশকভাবে জলপর্ণ করা চিত্র 152 
হয়। জল তলের ম্পর্শক রেখা বরাবর গোখ রেখে গোঙে জলের আয়তনের পাঠ 
Revised Edition—81 (6)--17 
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নেওয়া হয়। এবার কঠিন পদার্থকে চোঙের জলে এমনভাবে ফেলা হয় যেন চো 
থেকে জল বাইরে ছিটকে না পড়ে । এই অবস্থায় চোঙে জলের আয়তনের পাঠ 


নেওয়া হয় । এই পাঠ থেকে প্রথম পাঠ বিয়োগ ক'রলে বিয়োগফলই হয় কঠিন 
পদার্থের আয়তন । 


মাপক চোঙে জলের প্রার্থামক আয়তন পাঁরবর্তন ক'রে পরাক্ষাট অন্তত পাঁচবার 
করা হয় এবং গড় আয়তন নির্ণয় করা হয়। 
ফল ঃ 


আয়তন পাঁরমাপের সারণী 


কঠিন পদার্থ | কঠিন পদার্থ | কঠিন পদার্থের | গড় আয়তন 
1নম1জ্জত করার | িমাঁজ্জত করার আয়তন সি. সি. 
আগে জলতলের | পরে জলতলের | (৬০-_-৬।) 

পাঠ (৬,সিশস-)। পাঠ (৬০1স-স-) সি. সং 


ও 05584515145 


চি 0.১ ৮ 


সতর্কতা £ (i) কঠিন পদার্থ কে চোঙের জলে এমনভাবে ফেলা হয় যেন জল 
ছিটকে না গড়ে । 

(1) কাঁঠন পদার্থের গায়ে বা জলের মধ্যে যেন বুদূবুদ্‌ না থাকে । 

(1) জলতলের পাঠ নেওয়ার সময় যেন লম্ব-ভ্রম না হয়। 

পরীক্ষা নং 3 

সমতল দর্পণ ও পনের সাহায্যে আলোকের প্রতিফলনের স;ত্রগুলির সত্যতা 
নিরঃপণ। 

ম;লতন্তৰ £ প্রতিফলনের সন্রগুলি-: 

(1) আপাতত রণ্মি, প্রতিফলিত রশিম ও আপতন ন্দ-তে প্রাঁত 
আঁকত আভিলঘ্ব একই সমতলে থাকে। টি 

(2) আপতন কোণ, প্রতিফলন কোণের সমান হয়। 

যন্ত্রপাতি £ (i) সমতল দর্পণ, (i) কাঠের সমতল বোডট (7) চারটি বো 
পিন, (1) চারটি লদ্বা পিন, (৬) স্কেল, (V5) চাঁদা, (৮7) সাদা কাগজ । 
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পরাঁক্ষা পদ্ধাত £ একটি টোবিলের উপর কাঠের সমতল বোভ'কে রাখা হয়৷ 
এবার বোডাীপন চারটির সাহায্যে সাদা কাগজকে বোর্ডে আটকানো হয় ॥ কাগজের 
উপর পেশ্নিল দিয়ে 11“সরলরেখা টানা হয় ( চিত্র 153)। দর্পণকে খাড়াভাবে 
কাগজের উপর এইরূপ রাখা হয় যাতে ইহার প্রাতিফলক তল 741" রেখার সঙ্গে মিলে 
যায়। এবার দর্পণে'র সামনে কাগজের উপর ৮ ও A পননদ্বয়কে পরস্পর থেকে 


fg 153 


সামান্য দূরে এমনভাবে আটকানো হয় যাতে PA সরলরেখা দর্পণকে ও বিন্দুতে 
আনতভাবে স্পর্শ করে । ডান দক থেকে দর্পণের দিকে তাকালে পনন্বয়ের প্রাতীবম্ব 
দেখা যায়। চোখকে এমন অবস্থানে রাখতে হয় যাতে 'িনদ্রের প্রাতীবম্ব একই 
সরলরেখায় দেখা যায়। এই অবস্থায় দর্পণের সামনে আরও দুটি পিন A, ও ০১ 
কে এমনভাবে আটকানো হয় যাতে 7১ ও 4১ এর প্রাতীবিদ্বছয়কে এবং A, ও P,-কে 
একই সরলরেথায় দেখা যায়। এই অবস্থায় কেবলমাত্র ৮২ ?পনকে দেখা যায়। 
অন্য পিনগযীল ৮: দ্বারা ঢাকা থাকে। 

এবার [পনগ্ীলর অবস্থান পোম্সল 'দিয়ে চিহ্নত ক'রে দর্পণ ও পনগ্ীল 
সরানো হয়। তারপর 7, ও A, বিদ্দুদ্ধয় যোগ ক'রে ৮:4১, সরলরেখা টানা হয়। 
এইভাবে PA সরলরেখা টেনে বাড়ালে PA ও ৮5 4: রেখাছয় 71" সরলরেখাকে Q 
বিন্দুতে ছেদ করে। এক্ষেত্রে P& আপাঁতিত রা*্ম এবং A: প্রাতফালত রশ্মি। 
বিন্দুতে ৷“ রেখার উপর QN লদ্ব টানা হয়। তাহ'লে ৫ম, দর্পণের উপর 
আপতন বিদ্দুতে আভলম্ব। চাঁদের সাহায্যে আগতন কোণ(4 ৮ হাব) ও প্রাতফলন 
কোণ (৮5 হো) মাপা হয়। 

অন:রূপভাবে বিভন্ন আগতন কোণে *আগাঁতত রশ্মির জন্য পরাক্ষাট অন্তত 
তন বার করা হয়। 

ফল ঃ 

প্রথম সমত্রের সত্যতা নিরঃগণ £ আপাঁতত রাশ্ম (2A), প্রাতফাঁলত রাম 
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(P,A,) এবং আপতন বিশ্দ (2) তে প্রাতফলকের উপর আঁঞ্কত আভলদ্ব (হাব) 
কাগজের তলে অর্থাৎ একই সমতলে থাকে। কাজেই, প্রথম নাত্রের সত্যতা প্রমাণিত 


হয়। 
দ্বতীয় স্যন্রের সত্যতা ?নরঃপণ করার সারণী £ 


পর্যবেক্ষণ আপতন কোণ প্রাতফলন কোণ 


| মন্তব্য 
নাজ (ডগি) (ডাগর ) 
I eT is ERIE 
টা | 
3 


সতক্তাঃ (i) দর্পণকে সমতল হ'তে হয়। দর্পণ সমতল না হ'লে বাক্ষপ্ত 


প্রাতফলন হয় । 
(৮) দর্পণকে খুব পাতলা হ'তে হয়। দর্গণের বেধ বোশ হ'লে 741 রেখাকে 


দর্পণের সামনের তল থেকে ইহার বেধের ষ্ট অংশ বরাবর পশ্চাতে রাখতে হয়। 

(07) আপতন কোণের মান বেশি নেওয়া উচিত। 

(iv) যে কোন দ:’টি পনের মধ।বত দুরত্ব অন্তত 10 সোম. হওয়া উপ্চত। 

(৬) িনগহীলিকে খাড়াভাবে আটকানো উচিত । কাগজের তল থেকে ইহাদের 
সকলের উচ্চতা সমান হওয়া উচিত । 

পরীক্ষ1 নং 4 

দেবতা" কোন বদ্তুর প্রাতাঁবম্ব সাদা কাগজের পর্দায় বা সাদা দেওয়ালে ফেলে 
উত্তল লেন্সের ফোকাস দ;রত্ব নিণ'য়। 

গঢ়লতত্তৰ ৪ সমান্তরাল আলোক রশ্মি উত্তল লেন্স দ্বারা প্রাতসরণের পর ইহার 


ডি \ 
x J 


[চিত্র 154 


ফোকাস তলে মিলিত হয়। দবা“ বস্তু থেকে আগত আলোক রাঁ*মগ্ীলকে 
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পরস্পর সমাম্তরাল ধরা যায়। এই সমান্তরাল আলোক রশ্মি উত্তল লেন্স দ্বারা 
প্রতিসরণের পর ইহার ফোকাস তলে বন্তুর প্রাতাবন্ব সূষ্টি করে। এই অবস্থায় 
লেন্স থেকে বদ্তুর প্রার্তীবম্বের দ:রত্বই লেন্সের ফোকাস দুরত্ব ৷ 

যন্ত্রপাতি £ঃ (i) একটি উত্তল লেন্স, (ii) সাদা কাগজের পদ“ বা সাদা 
দেওয়াল, (iii) স্কেল। 

পরণক্ষা পদ্ধতি ৪ ঘরের খোলা জানালার ‘বিপরীত দিকের সাদা দেওয়ালের 
সামনে উত্তল লেম্সকে এমনভাবে ধরতে হয় যে, দ;রের গাছ বা বাড়ির উল্টো 
প্রাতীবম্ব দেওয়ালে স্পষ্ট দেখা যায় । দেওয়াল থেকে লেন্সের দুরত্ব কামিয়ে বাড়িয়ে 
দেখা হয় যে, লেন্সের কোন্‌ অবস্থানের জন্য প্রতাবিম্ব সবচেয়ে স্পষ্ট হয়। এই 
অবস্থায় স্কেলের সাহায্যে লেন্স থেকে দেওয়ালের দূরত্ব মাপা হয়। এই দ;ুরত্বই 
লেন্সের ফোকাস দ:রত্ব । এই পর+ক্ষা 5 থেকে 6 বার ক'রে গড় ফোকাস দুরত্ব নির্ণয় 
করা হয়। উত্তল লেস্সের ফোকাস দ:রত্ব খণাত্মক ধরা হয় । 


ফল ঃ 


উত্তল লেন্সের ফোকাস দ;রত্ব নির্ণয় করার সারণী £ 


৷ লেন্স থেকে দেওয়ালের | লেন্সের ফোকাস দুরত্ব | গড়ফোকাসদ:রত্ব 
দুরত্ব (সোম) (সোম, ) ( সোম. ) 


সতক‘্তা £ (i) প্রাতীবদ্ব স্পষ্ট হওয়া উচিত। (ii) দূরত্ব মাপার সময় স্কেলের 
কোন প্রান্ত ব্যবহার করা উচিত নয়। (ii) লেন্সের উভয় পৃষ্ঠ ব্যবহার করা উঁচত । 


অতিরিক্ত গ্রমোত্তর 


প্রথম অধ্যায় 


প্রথম পরিচেছেদ__পরিমাপের বিভিন্ন পদ্ধতি 
ভৌত রাশ কাকে বলে? 
প্রকীততে পরিমাপযোগ্য বস্তুগীলকে ভৌত রাশি বলে৷ 
ভর, ঘনত্ব, আয়তন ও দ্র্রাত কি রাশ ? 
স্কৈলার রাশ । ইহাদের কেবল মান আছে । 
সরণ, বেগ, ত্বরণ, ও বল কি রাশি? 
ভেক্টর রাশি । কারণ ইহাদের মান ও দিক উভয়ই আছে এবং ইহাদের 
সামন্তারক সাত্রানুযায়ী যোগ করা যায়। 
দি. জি- এস্‌. এবং এফ. পি. এস্‌ পদ্ধাতর কোন্‌ স্াবধাজনক ও কেন? 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি স্বাবধাজনক। কারণ এই পদ্ধাততে এককের 
গনণতাংশ বা ভগ্নাংশ নির্ণয় করার জন্য গুণ বা ভাগের প্রয়োজন হয় না । 
কেবলমাত্র দশামক (বন্দর স্থান পারবর্তন ক’রলেই চলে । 
একক কয় প্রকার ও কি কি? ক্ষেত্রফল, বেগ, গ্যালন ও লিটার ?ক একক ? 
একক দই প্রকার-_মোঁলিক ও লব্ধ একক। ইহারা সকলেই লব্ধ একক । 
একাটি গোলকের ব্যাসার্ধ অপর একাটি গোলকের ব্যাসার্ধের দ্বিগুণ । 
প্রথমটির বকুতলের ক্ষেত্রফল 'দিতাঁয়টির বরুতলের ক্ষেত্রফলের কত গুণ? 
প্রথমাটর আয়তন 'দ্বিতীয়াটর কত গুণ ? 
গোলকের বরুতলের ক্ষেত্রফল = 4% ২ (ব্যাসাধ)* হওয়ায় প্রথমাঁটর বরুতলের 
ক্ষেত্ৰফল 'দ্িতীয়াটির 4 গৃণ । 
গোলকের আয়তন = ৪ X ব্যাসার্ধ) হওয়ায় প্রথমটির আয়তন 'দ্বিতীয়টির 
8 গুণ। 
একটি ঘনকের বাহ;ুগ্নাল অপর একটি ঘনকের বাহঃগ্ীলর [তিনগুণ । 
প্রথমটির প্রাত তলের ক্ষেত্রফল 'দ্বিতীয়টির প্রাত তলের ক্ষেত্র 
প্রথমটির আয়তন 'দ্বিতীয়টির কত গুণ ? 
ঘনকের প্রাত তলের ক্ষেত্রফল (বাহ, )* হওয়ায় প্রথমটির প্রাত তলের 
ক্ষেত্রফল ছিতীয়টর 9 গণ । ঘনকের আয়তন- (বাহ) হওয়ায় প্রথম 
ঘনকের আয়তন দ্বিতীয় ঘনকের আয়তনের 27 গুণ ॥ 
ঘনত্ব কাকে বলে? 'সি. জি. এস: ও এফ. পি. এস.. পদ্ধাতিতে ইহার 
একক কি? 
কোন পদার্থের একক আয়তনের ভরকে ইহার ঘনত্ব বলে। 
পদ্ধতিতে ঘনত্বের একক গ্রাম | সি. সি. এবং এফ.. পি. এস্‌. পদ্ধাততে 
ঘনত্বের একক পাউন্ড | ঘন ফুট । 


কোন পদার্থের ঘনত্ব পি. ইজ. এস. পদ্ধতিতে 2 গ্রাম | সি. নি. হ'লে এফ. 
পি. এস পদ্ধাততে কত হয় ? 


ফলের কত গুণ ? 


সি. জি. এস, 


৮ 


১ 
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এফ. পি- এস্‌. পদ্ধাতিতে ঘনত্ব 2% 62'5= 125 পাউন্ড/ঘনফুট । 
কোন তরলের ঘনত্ব 0'8 গ্রাম/স- সি হ'লে ইহার 1 লিটার আরতনের ভর 
কত? 
ভর = আয়তন * ঘনত্ব 1000 % 0:8= 800 গ্রাম ৷ 

[*.* 1 লিটার= 1000 ?স. শি. ] 
সময়ের একক: কি? সৌরদিন কি? বংসরের বিভন্ন সময় সৌরাদিনের 
মান বিভিন্ন হয় কেন ? 
সময়ের একক সেকেম্ড। কোন স্থানের ভৌগোলিক মধ্যতলকে পর পর 
দু'বার অতিক্রম ক'রতে স্ষে'র যে সময় লাগে তাকে এক সৌরদিন বলে। 
বৎসরের বিভিন্ন সময় সূ" ও চন্দ্রের মধ্যবতাঁ দুরত্ব বিভিন্ন হওয়ায় 
সৌরাদিনের মান বিভিন্ন হয়। 
সাধারণ তুলাদণ্ড দ্বারা কোন বন্তুর ওঙ্গন মাপা হয়, না, ভর মাপা হয় ? 

[ M. Exam. 1976 ] 
সাধারণ তুলাদণ্ড দ্বারা কোন বস্তুর ভর মাপা হয় । 
একটি মিটার স্কেলের সাহায্যে ন্যনতম কত দৈঘ্য মাপা যায় ? 

1 মিলামটার ৷ 
মাপন’ চোঙ ও স্প্রং তুলার সাহায্যে কি কি পরিমাপ করা হয়? 
মাপনী চোঙেয় সাহায্যে কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন মাপা 
হয়। 
স্প্রং তুলার সাহাযো কোন বম্তুর ওজন মাপা হয়। 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ__-পদ্ার্থ ও শক্তি 
কোন বস্তুর ভর ও ওজনের সম্পর্ক কি? 
বস্তুর ওজন- বস্তুর ভর স্থানীয় আভকষ'জ ত্বরণের নাম । 
পৃথিবীতে কোন বদ্তুর যা ওজন এ বস্তরকে চশ্দে নিয়ে গেলে সেই ওজন 
কিরঃপে পাঁরবর্তিত হবে? উহার ভরেরই বা কি পরিবর্তন হবে? 

[ M. Exam. 1976] 
কোন বস্তুর পৃথিবী পৃষ্ঠে যা ওজন হয় চন্দ্র পৃষ্ঠে তার থেকে কম হয়। 
চন্দ্রের আঁভকর্ষজ বল পথবার অভিকষ'জ বলের প্রায় } গুণ হওয়ায় 
ছন নেতা দা পল্েইহারগওজনের প্রায় উপ 

[| 
মা যা হন শি ফা 
৮ রশ ্ 
পরিবর্তন হয়? যয়ন্ত সহকারে উত্তর দাও । রর 5 
গতর ওজন = বস্তু: ্ ৮ 5 
বস্তুর ওজন বস্তুর ভর স্থানীয় আঁভকর্ষ'জ ত্বরণের মান (৪) হওয়ায় ৪- 
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এর পাঁরবর্তন হ'লে বস্তুর ওজনের পরিবর্তন হয় । পর্বতের চুড়ায় ৪-এর 


মান কম হওয়ায় বদ্তুর ওজন কম হয়। 
বস্তুর ভর স্থাননরপেক্ষ হওয়ায় পর্বতের চুড়ায় বস্তুর ভরের কোন 
পরিবর্তন হয় না। 

4. কোন বস্তুর ভর ও ভারের সংজ্ঞা লেখ। [ M. Exam. 1978 ] 


উঃ কোন বন্তৃতে যে পরিমাণ পদার্থ থাকে তাকে ইহার ভর বলে । যে বলের দ্বারা 
কোন বস্তু পৃথিবাঁর কেন্দ্রের দিকে আকাঁষত হয় তাকে বস্তুর ওজন বলে। 

5. ভরের নিত্যতা ব'লতে কি বোঝ? একটি কয়লা পোড়াইয়া যে ছাই হয় 
তার ভর কয়লার ভর অপেক্ষা অনেক কম ৷ বাক ভরের ক হ'ল? 

[ M. Exam. 1976, 1985 ] 
উঃ ভরের [িতাতা ব'লতে বোঝায় যে ভরের সল্ট বা বিনাশ নেই, কেবল 
রুপান্তর আছে। 
কয়লা জৰলার জন্য আক্সিজেন প্রয়োজন। আবার কয়লা জহলার ফলে 
জলীয় বাষ্প ও কার্বন ডাইঅক্সাইড (0+0,= 005) উৎপন্ন হয় ॥ এই 
জলীয় বালপ ও কার্বন ডাইঅক্সাইড বায়ুমণ্ডলে 'মশে যায়। ফলে পড়ে 
থাকা ছাই এর ভর কয়লার ভর অপেক্ষা অনেক কম হয়। 'কিম্তু রাসায়নিক 
ক্রিয়ার আগে কয়লা এবং প্রয়োনীয় আঁক্মজেনের ভর, "বিক্রিয়ার পরে 
উৎপন্ন সকল পদাথে'র ভরের সমান হয় । 
এক টুকরা ম্যাগনোসয়ামকে পোড়াইলে দেখা যায় যে, ভদ্মের ওজন 
ম্যাগনোিয়ামের ওজন থেকে বোশ। কেন?  [ M. Exam. 1981 ] 
ম্যাগনোসিয়ামকে বায়ুতে পোড়ালে ইহা বায়ুর আঁকুজেনের সঙ্গে যুক্ত হ'য়ে 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড গঠন করে। 21/8+০০-21801 ম্যাগনে- 
সিয়ামের সঙ্গে আব্পজেন যুন্ত হওয়ার জন্যই ওজন বাধ পায়। গরগক্ষা 
ক'রলে দেখা যায় যে, ম্যাগনেসিয়াম ও ইহাকে পোড়ানোর সময় গৃহণত 
আঁন্সজেনের ওজন উৎপন্ন ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের ওজনের সমান হয়। 

7. শান্তর সংজ্ঞা লেখ। শান্তির বিভিন্ন রূপ কক? শান্তির নিত্যতা সত্ৰ 
লেখ । [ M. Exam. 1978 ] 

উঃ যা বস্তুর সঙ্গে যুত হ'য়ে বা বাইরে থেকে বস্তুর উপর ্রযন্ত হ'য়ে বস্তুর 
কায'কলাপ প্রভাবিত ও নিয়ন্ত্রিত করে তাকে শান্ত বলে। কোন বস্তুর 
শক্তি মোটামুটি আট ভাবে প্রকাশ পেতে পারে । যথা (i) যাশ্তিক শান্ত, 
(8) তাপ শান্ত, (1) আলোক শত্তি, (2) শব্দ শক্তি, (৮) চৌম্বক শান্তি, 
(%) তাঁড়ং শান্ত, (i) রাসায়নিক শক্তি এবং (৮0) 'নিউক্রিয় শাত। 
শন্তির সংরক্ষণ সত শি্তিকে সৃষ্টি করা যায় না, ধ্বংসও করা যায় না 
কাজেই ‘বিশ্বের মোট শক্তি সর্বদা ধ্রবক থাকে" । 
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8... একাটি [িলকে কোন বাড়ির ছাদ থেকে নীচে পড়তে দেওয়া হ'ল ৷ নিয়লিখিত 
অবন্থায় টিলটির কি শক্তি আছে লেখ । . [ M. Exam. 1976, 1982 ] 
(i) টিলটি ছাড়বার পূব ম‘হর্তে (8) চিলটি কিছুটা নেমেছে কিন্তু 
মাটি স্পর্শ করে নাই, (73) চিলটি মাটি স্পর্শ করবার পরব মহরতে 
(iV) লাট মা? স্পর্শ করার পর ইহার শান্তির কি হ'ল? 

উঃ (i) টিলকে বাড়ির ছাদে তোলার ফলে ইহাতে স্থিতিশন্তি থাকে। ইহা ছাদে 
স্থির অবস্থায় থাকায় ইহার সমগ্র শক্তিই 'স্থাতণান্ত। 

(ii) এক্ষেত্ৰে মাটি থেকে চিলের উচ্চতা হ্থাস পাওয়ায় ইহার 1স্থাতিশান্ত কমে যায় 
এবং যতটা স্থিতিশান্ত কমে ঠিক ততটাই ইহা গাঁতশাত অন করে। 
কাজেই; এই অবস্থায় চিলটির 'স্থাতশক্তি ও গতিশত্তি উভয়ই আছে। 

(1) এক্ষেত্রে মাটি থেকে 'টিলের উচ্চতা শুন্য হওয়ায় ইহার কোন 'স্থাতশান্ত 
থাকে না। ইহার সমগ্র স্থিতশন্তিই গাতিশক্তিতে পরিণত হয় । 

(iV) এক্ষেত্রে চিলের শন্তি শব্দ, তাপ, আলোক ইত্যাঁদ শান্তিতে রূপান্তারত হয় । 
9." রেলগাঁড় টানবার সময় স্টীম এঞ্জনে তাপশান্তি কোন শান্তিতে রপান্তারত 
হয়ঃ এই তাপশান্তই বা কোন শক্তি থেকে রূপান্তারত হ'য়ে আসে? 

[ M. Exam. 1976] 
উঃ তাপশান্ত যান্ত্রিক গাতশীন্ততে রংপান্তাঁরত হয়। কয়লা পোড়ানোর ফলে 
রাসায়ানক শান্তি তাপশান্ততে রূপাম্তারত হয় । 
10. বিদ্যুৎ শান্ত যখন আমরা কাজে লাগাই তখন ইহা অপর শান্তিতে রূপান্তারত 
হয় । ইহা দেখাবার জন্য দুটি উদাহন্রণ দাও । [ M. Exam. 1976] 
উঃ (i) বৈদনাঁতিক বাতি জৰ্ালালে বৈদ্যুতিক শান্তি থেকে আলোক শাক্ত পাওয়া 
যায় । (ii) ইলেকট্রিক টার চাল: ক'রলে বৈদন্যাতক শান্ত থেকে তাপ শান্ত 
পাওয়া যায়। 
11. দম দেওয়া ঘাঁড়তে {ক ধরনের শান্ত থাকে ? ইহা কোন: শীল্ততে র্‌পাম্তারত 
হয়। [ M. Exam. 1983 ] 
উঃ যান্ত্রিক স্থাতশীন্ত থাকে৷ ইহা যান্ত্ৰিক গাঁতশন্তিতে রপাম্তারত হয়। 
12. চন্দ্রের আঁভকর্ধজ বল প্‌থিবাঁর আঁভকর্ষজ বলের কগুণ। কোন ব্যান্ত 
পৃথিবী পৃষ্ঠে 5 ফুট লাফালে চদ্দ্রে কত উচ্চতা পর্যন্ত লাফাবে ? 
উঃ 30 ফুট লাফাবে। 
তৃতীয় পরিচেছদ-_-পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন 

1. জলের স্ফুটনাৎ্ক 1000 বলতে কি বোঝ 100°C অপেক্ষা বৌশ এবং 
কম উষ্ণতায় জলকে ফোটানো কি ক'রে সম্ভবপর হয়। 

[ M. Exam. 1977, 19857 
উঃ - জলের ক্ফুটনাগক 1000 ব’লতে বোঝায় যে, স্বাভাবিক চাপে তাপ প্রয়োগে 
বিশহদ্ধ জলের স্ফুটন 100°0 উষ্ণতায় শুরু হয় । 
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100°C অপেক্ষা বেশি উষ্ণতায় জলকে ফোটাতে হ'লে ইহার উপর চাপ 
বাড়াতে হর। 100৩ অপেক্ষা কম উষ্ণতায় জলকে ফোটাতে হ'লে ইহার 
উপর চাপ কমাতে হয় । - 

পাহাড়ের উপর রান্না করতে অধিক সময়ের কেন প্রয়োজন হয় তা ব্যাখ্যা 
ক'রে বল। [ M. Exam. 1978 ] 
পাহাড়ের উপরে বায়ুমণ্ডলের চাপ সমতল ভাঁম অপেক্ষা অনেক কম । 
চাপ কমলে জলের স্ফুটনাৎ্ক কমে যায়-_অথণৎ জল কম উষ্ণতায় ফোটে ? 
তাই পাহাড়ের উপরে রান্না ক'রতে বোঁশ সময়ের প্রয়োজন হয় । 

চাপ বৃদ্ধি ক'রলে বরফের গলনাৎক কিভাবে প্রভাবিত হয় ? 

[ M. Exam. 1979, 1982 ] 
বরফ গ’লে জলে পরিণত হ'লে ইহার আয়তন কমে যায় । কাজেই বরফের 
উপর চাপ বাড়ালে ইহার আয়তন কমে যায় এবং ইহার গলনাৎকও 
কমে যায়। 
গলনে আয়তনের বৃদ্ধি ঘটে এবং আয়তনের হাস ঘটে এইরূপ দ:ুশট 
পদার্থের নাম লেখ । 
গলনে সীসার আয়তনের বৃদ্ধি ঘটে এবং বরফের আয়তনের চাস ঘটে । 
0C উদ্ণতার 1 গ্রাম বরফে 80 ক্যালার তাপ দিলে কি হবে? 

1 গ্রাম বরফই গলে জলে পারণত হবে এবং জলের উষ্ণতা 0°0-ই থাকবে। 
চির,প পদার্থের নিদিষ্ট গলনাত্ক থাকে না? 

কেলাসিত নয় এমন কঠিন পদার্থের নির্দিষ্ট গলনাং্ক থাকে না। 

বরফের উষ্ণতা কমাতে হ’লে কি ক'রতে হবে? 

বরফের সঞ্গে সাধারণ লবণ মেশালে এ লবণ বরফগলা জলে দ্রবীভূত হয় 
এবং প্রয়োজনীয় লীন তাপ বরফ থেকে নেয় । ফলে বরফের উষ্ণতা হাস 
পায়। 

চা কাপ থেকে ডিসে ঢাললে তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হয় কেন? 

কাপের তুলনায় ডিসে চায়ের উপর তলের ক্ষেত্রফল বেশি হওয়ায় 
বাল্পাঁভবনের হার বৃণ্ধি পায়। ফলে চা তাড়াত্'ড় ঠাণ্ডা হয়। 
বর্ষাকাল অপেক্ষা শীতকালে ভিজে কাপড় তাড়াতাড়ি শঃকোয় কেন? 
বায়ুতে জলীয় বাচ্পের পরিমাণ যত কম হয় বাচ্পায়নও তত বোঁশ হয়। 
বর্ষণকালের তুলনায় শীতকালে বার;তে জলীয় বাষ্প কম থাকায় ভিজে 
কাপড়ের জলের বাহ্পায়ন বেশি হয়। ফলে শীতকালে ভজে কাপড় 
তাড়াতাড়ি শাকয়ে যায়। 

একটি থামেশামিটারের কু'্ডকে ভিজে কাপড় দিয়ে ঢেকে দিলে ক হয়। 
বাম্পীভবনের ফলে শৈত্যের উপাত্ত হওয়ায় থামেনমিটারের পারদস্্র 
নগচের দিকে নেমে যায়। 
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প্রেসার কুকারে মাংস তাড়াতাড় সিদ্ধ হয় কেন ? 

প্রেসার কুকারে আবদ্ধ জলীয় বাপ জলের উপর চাপ বাদ্ধ করে। ফলে 
জলের চ্ষুটনাতক বৃদ্ধি পায় এবং বেশি উষ্ণতায় মাংস তাড়াতাঁড় সিদ্ধ 
হয়। 

ঘর্মান্ত শরীরে পাখার বাতাসে ঠাণ্ডা বোধ হয় কেন ? 

পাখার বাতাসে শরীরের ঘাম শরীর থেকে লীন তাপ নিয়ে বাচ্পীভূত হয়। 
ফলে ঠাণ্ডা বোধ হয়। 

তরলের স্ফুটনাক চাপের উপর নির্ভরশীল, ইহা দেখাবার জন্য একটি 


পরীক্ষা বর্ণনা কর। [ M. Exam. 1981] 
45 পঃ ফ্রাৎ্কালনের পরাক্ষা দেখ। 

হাতে ইথার ঢাললে ঠাণ্ডা বোধ হয় কেন ? [ M. Exam. 1981 } 
পঃ 51 দেখ । 


{কিছু পরিমাণ জলকে 'কি ঘরের উষ্ণতায় ফোটানো যায় ? 

হ্যাঁ, জলের উপর চাপ ক্রমশ কমানো হ'লে ইহার স্ফুটনাম্ক কমতে থাকে 
এবং এক সময়ে ইহা ঘরের উষ্ণতা অপেক্ষা কম হয়। তখন জল ফুটতে 
থাকে। 

চন্দে জল নিয়ে গিয়ে একটি খোলা পাত্রে এ জল ঢাললে কি হয়? 

চন্দে বায়; না থাকায় বায়ুর চাপ শন্য। চাপ শ,ন্য হওয়ায় এ জলের 
স্ফুটনাত্ক কমে যায় এবং ইহাফুটতে থাকে । অবশ্য এক্ষেত্রে বাছ্প কণাগযাল 
জলতল থেকে উঠে পঃনরায় জলে এসে পড়ে । 

জলের বাম্পীভবনের লীন তাপের মান কত ? 

537 ক্যালার | গ্রাম ৷ 

স্টীম অদশ্য কিম্তু কেটলীর ফুটন্ত জল থেকে {নগৰত স্টীমের রং সাদা 
হয় কেন? 

কারণ "হসেবে বলা যায় যে, ও নির্গত ষ্টীম বার সংস্পর্শে এসে তাপ 
বজন ক'রে ঘনীভূত হয় এবং ক্ষত্র ক্ষ:দ্র জল কণার পাঁরণত হয়। ফলে 
ও ষ্টীম দেখা যায়। ভাল ক'রে লক্ষ্য ক'রলে দেখা যায় যে, কেটলীর 
নলের মুখের খুব কাছাকাছি অল স্টম দেখা যায় না। একটু দুরে 
সাদা জলীয় বান্প দেখা যায়। 

একখণ্ড বরফের মধ্যে একটু গর্ত ক'রে এ গতে“ জল রাখলে ইহা বরফে 
পাঁরণত হবে কি? 

না। এ জল তাপ বর্জন করে এবং বরফ তাপ গ্রহণ করে। এক সময় 
বরফ ও জলের উষ্ণতা সমান হয়। তখন জল থেকে লীন তাপ নির্গত 
হ'তে পারে না, কারণ উষ্ণতার পার্থক্য নেই। তাই গর্তের জল কখনও 


বরফে পাঁরণত হ'তে পারে না। 
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ভাত রান্না করার সময় হাঁড়ির মুখের ঢাকনা ভাল ভাবে বন্ধ ক’রলে ভাত 
তাড়াতাগড় ?সদ্ধ হয় কেন? 

এক্ষেত্রে হাঁড়ির ভিতরের বাষ্প বাইরে আসতে পারে না। ফলে জলের 
উপর চাপ বাঁদ্ধ পায় এবং জলের স্কুটনাত্কও ব্‌দ্ধি পায়। কাজেই বেশি 
উষ্ণতায় ভাত তাড়াতাড়ি [সিদ্ধ হয় । 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
প্রথম পরিচ্ছেদ__স্থিতি ও গতি 


দৰত ও বেগের পার্থক্য কিঃ [ M. Exam. 1981 ] 
পৃঃ 61 দেখ। 

অভিকর্ষজ ত্বরণের মান কত? [M. Exam. 1981, 1983] 
সি. জি- এস্‌. পদ্ধতিতে আঁভকর্ষজ ত্বরণের মান 981 cm.]sec? | 

এফ. পি. এস- পদ্ধতিতে অভিকর্ষজ তবরণের মান 32 ft./5602। 

এম. কে. এস্‌. পদ্ধতিতে অভিকষ'জ ত্রণের মান 9.8 [06179196021 
চলন্ত গাঁড় থেকে লাফ দিয়ে নামবার সময় গাড় যে দিকে চলে তার 
বিপরীত দিকে মুখ ক'রে নামা বিপজ্জনক কেন? [ M. Exam. 1976] 
যাত্রী চলম্ত গা'ড়তে থাকাকাল?ন গাড় যে দিকে যায় সেই ?দিকে গাড়ির 
গতি পায় । চলপ্ত গাঁড় থেকে লাফ দিয়ে নামলে যাত্রীর পা ভূ-পন্ঠে 
দেবার সঙ্গে সঙ্গে '্থির হয়, কিম্তু শরীরের উধ্বাংশ গাঁত জড়তার জন্য 
গাঁড় যে দিকে যায় সে দিকে গাঁত বজায় রাখতে চায়। ফলে যান্রগ উল্টে 
পড়ে যায়। 

একটি বাগানের চতৃপার্বঞ্থ রাস্তার মোট পরিমাণ 600 গ্রজ। একটি 
লোক বাগানের চতুর্দিকে ঘুরে পবস্থানে ফিরে এলো। তার মোট 
সরণ কত? [ M. Exam. 1976] 
মোট সরণ শ্‌ন্য ! কারণ এক্ষেত্রে লোকটির প্রাথমিক ও চুড়াম্ত অবস্থান 
একই । 

বলের সংজ্ঞা কি? [ M. Exam. 1981 ] 
65 প’ঃ বলের সংজ্ঞা দেখ। 

সি. জি. এস. এবং এফ... পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বলের এককগযাল কি ? 

[ M. Exam. 1981 ] 

পঃ 70 দেখ। 
রকেটের কার্য প্রণালী সংক্ষেপে ব্যাখ্যা কর । [ M. Exam. 1981 ] 
পঃ 73 (6) নং দেখ। 
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অঁতারিন্ত প্রশ্নোত্তর 269 


আমি একটি বইকে ঠেললাম ৷ তৃতীয় সূত্র অনুসারে বইও আমাকে 
{বপরাত ।দকে ঠেলে । তাহ'লে বই নড়ে কি ক'রে ? 

[ M. Exam. 1977 ] 
এক্ষেত্রে বই যে তলে অবস্থিত সেই তল ও বই এর পণষ্ঠের মধ্যে একটি 
ঘর্ষণ বলের উৎপাঁত্ত ঘটে। এই ঘর্ষণ বল বইকে নড়তে বাধা দেয়। 
প্রযুক্ত বল বৃদ্ধ ক'রলে এই ঘর্ষণ বলও একাট 1বশেষ সামা পয “ত ব্‌দ্ধি 
পায়। এই সবেণচ্চ পারম।ণ ঘষণ বল অপেক্ষা বেশি বল প্রয়োগ করা 


হ'লে বই সচল হর। 
10 গ্রাম ভরের একটি বদ্তু 5 ০01১5৫০? ত্বরণ সহ চলে । ইহার উপর 
কত বল ক্রিয়া করে ? [ M. Exam. 1982] 


বল- ভর *ত্বরণ- 10% 5 50 dynes. | 

ক্রিয়া এবং প্রাতীক্লয়া বি একই বস্তুর উপর কাজ করে? 

না, ইহারা বিভন্ন বস্তুর উপর কাজ করে । 4 বদ্তু 8 বন্তুর উপর ক্রিয়া 
ক'রলে ৪ বস্তু & বদ্তুর উপর প্রাতাক্রয়া বল প্রয়োগ করে। 

থেমে থাকা একাট বাসের যাত্রা হঠাৎ বাস চ'লতে.আরম্ভ ক'রলে কোন্‌ 


দিকে হেলে পড়ে? কেন? 
পৃশ্চাৎ দিকে। স্থাতি জড়তার জন্য দেহের উধর্বাংশ পশ্চাতে হেলে 


যায়। 

একটি চলন্ত বৈদিক পাখার সুইচ্‌ বন্ধ ক'রলেও ইহা কিছুক্ষণ চলে 
কেন? 

গাঁত জড়তার জন্য এইর;প হয়। 

একটি ?স্থর গাড়ির ভরবেগ কত ? 

ভরবেগ= ভর * বেগ হওয়ার এবং এক্ষেত্রে গাড়ির বেগ শুন্য হওয়ায় ইহার 


ভরবেগ শনন্য হয় ? 
কোন লোক স্থির নৌকো থেকে তাঁরে লাফ দিলে নৌকোটি বিপরীত দিকে 


গকছ?টা সরে যায় কেন? 
নৌকোর উপর প্রাততীন্রয়া বল দয়া করায় নৌকো বিপরীত ?দকে কছংটা 


সরে যায়। 
একা ট্রেনের বেগ কোন ধনাদণ্টি দিকে এক মানটে ঘণ্টায় 301কলোমটার 


হইতে ঘণ্টায় 60 {কিলোমিটার পর্যন্ত বৃদ্ধি পায় । ট্রেনটি এ সময় 
সমত্বরণে চাললে ইহার ত্বরণ কত? [ M. Exam. 1982]. 
এক্ষেত্রে প্রাথীমক বেগ !=30 ক. মি. | ঘণ্টা এবং চুড়ান্ত বেগ Y= 60 
কাম, | ঘণ্টা ও সময় ₹= 1 মিনিট = ন ঘণ্টা। 


6০-30 
কাজেই, = _ = 1800 কামিণ[ঘণ্টা* 
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5 গ্রাম ও 2 গ্রাম ভরের দ:ট বদ্তুর উপরে একই বল কা করলে 
প্রথমটির 2 সেমি-সে£ ত্বরণ সৃষ্ট হয়। দদ্বতাীয়টির ত্বরণ কত হবে? 
[ M. Exam. 1983 ] 

বল = ভর X ত্বরণ হওয়ায় প্রথম বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল বল= 5 %2=10 
ডাইন। এই বল দ্বিতীয় বস্তুর উপর 'ক্রয়া ক'রে £ সোঁম|সে.এ ত্বরণ সৃষ্টি 
ক’রলে 10=2 ২, বা, £=5 সেমি.[সে-* । 

কোন টোবলের উপর রাখা বইয়ের উপর কি কি বল কাজ করে? 
বইয়ের উপর নীচের দিকে আঁভকর্ষজ বল এবং উপর দিকে টেবিলের দ্বারা 
আরো[পত প্রাতীক্রয়া বল কাজ করে। 

1 গ্রাম ভর কত ডাইনের সমান? 32 পাউষ্ডাল কত পাউন্ড ভরের 
সমান? 

অভিকষ'জ ত্বরণের মান ৪ ০70156০% হ’লে 1 গ্রাম ভার= 8 ডাইন। 
32 পাউন্ডাল =! পাউম্ড-ভার ৷ 

দ্বিভীয় পরিচ্ছেদ-_কার্য, ক্ষমত। ও শক্তি 


বলের বিরুদ্ধে কার্ষের একটি উদাহরণ দাও ।  [ M. Exam. 1980 ] 
কোন ভারা বস্তুকে ভূ-পন্ঠে থেকে কিছন্টা উপরে তুললে আঁভকর্ষজ বলের 
বিরুদ্ধে কার্য করা হয়। 

যন্ত্র ব্যবহার ক'রে আমরা শন্তির বিচারে কি লাভবান হই ? 

[ M. Exem. 1979] 
শান্তর সংরক্ষণ সম্রান্সারে শান্তকে স:ণ্টি করা যায় না এবং ধ্বংসও করা 
যায়না ।  বাভেই, যন্ত্র ব্যবহার ক'রে শান্তর বিচারে লাভবান হওয়া যায় 
না। যন্ত্ৰ ঘর্যণহণন হ'লে যন্ত্রের উপর কৃত কাধ যন্নের ছারা কৃত কারের 
সমান হয়। সাধারণত যন্ত্রের দ্বারা কৃত কার্য যন্ত্রের উপর কৃত কার্য 
অপেক্ষা কম হয়। 
দাঁড় টানাটানি খেলায় উভয় পক্ষ সমান জোরে দড়ি টানলে কতটা কাজ 
করা হয়? 
এক্ষেত্রে কোন কাজ করা হয় না। 
দৈনান্দন জীবনে ব্যবহৃত বিভিন্ন লিভারগ্ীলর মধ্যে কয়েকটির নাম লেখ । 
কাঁচি, জত, শাবল, চিমটা, দাঁড়িপাল্লা সাধারণ টিউবওয়েল, ইত্যাদি । 
হাত কোন: শ্রেণীর লিভার? ইহার আলম্ব কোথায় থাকে? 
হাত তৃতীয় শ্রেণীর লিভার । ইহার আলম্ব কনুইয়ে থাকে । 
সাধারণ তুলাদণ্ড কোন: শ্রেণীর লিভার? ইহার যান্ত্রিক আ্ুবধা কত? 
সাধারণ তুলাদণ্ড প্রথম শ্রেণীর লিভার । ইহার দুই বাহুর দৈঘ্য সমান 
হওয়ায় ইহার যান্ত্রিক সুবিধা 11 
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জাতির কোথায় সুপার রাখলে বেশি সুবিধা পাওয়া যায় ? 

সুপারকে যতবে?শ আলম্বের কাছাকাছি রাখা হায় ততই ভার বাহুর দৈঘ্য 

হাস পায় এবং বোশ স্থাবধা পাওয়া যায়। 

চলন্ত ট্রেনের কামরায় একটি বলকে সোজা উপর দিকে ছংড়ুলে ইহা হাতে 

এসে পণড়বে কি? 

হ্যাঁ, কারণ গাঁতিজড়তার জন্য বল ট্রেনের সঙ্গে সমান বেগে গাঁতশসল থাকে। 

সাধারণ নলকুপের হাতলের কোথায় হাত দিয়ে বল প্রয়োগ ক'রলে বোঁশ 

সুবিধা পাওয়া যায়? 

হাতলের শেষ প্রান্তে বল প্রয়োগ ক’রলে বোশ স্থাবধা পাওয়া যায় । কারণ 

এর ফলে ক্ষমতা বাহু বোশ হয়। 

তৃষ্ঠীয় পরিচ্ছেদ_-ভাপ 
থামেণামটারের সেন্টিগ্রেড স্কেলে িয়স্থিরাৎক ও উধ্বস্থরাৎ্ক কত ? 
[ M. Exam. 1978 ] 
নয়স্থিরাৎক 0০ এবং উধর্বাস্থরাণ্ক 10001 
কোন বস্তুর আপোঁক্ষক তাপ ব'লতে ক বোঝায় ? 
[ M. Exam. 1981, 1982] 
পৃঃ 108 দেখ। 
তামার আর্পোক্ষিক তাপ 0:09 ব’লতে ক বোঝ তা লেখ । 
[ M. Exam. 1978] 

{স. জ. এস্‌. পদ্ধাতিতে তামার আপেক্ষিক তাপ 0:09 ব*লতে বোঝায় যে, 

1 গ্রাম তামার 1০ উষ্ণতা বাঁদ্ধ ক'রতে 0:09 ক্যালরি তাপের প্রয়োজন 

হয়। এফ্‌. পি. এস, পদ্ধাততে তামার আপোক্ষিক তাপ 009 ব'লতে 

বোঝায় যে, 1 1 তামার 1 উষ্ণতা বাদ্ধ করতে 0:09 B. Th. U. 

তাপের প্রয়োজন হয়। 

কাজেই সাধারণভাবে বলা ধার যে, একক ভরের তামার এক 'ডাগ্র উষ্ণতা 
ব্‌দ্ধি ক'রতে 0:09 একক তাপের প্রয়োজন হয় । 

{বিশুদ্ধ জলের আপোক্ষিক তাপ কত? [ M. Exam. 1978 ] 

এক । 

এক সেন্টিগ্ৰেড 'ডাঁগ্র ও ফারেনহাইট 'ডীণ্রর মধ্যে সম্পক?ক। 
[ M. Exam. 1978 ] 
এক সৌশ্টগ্রেড 'ডাগ্র-? টি ফারেনহাইট 'ডাণগ্র। 
এক ক্যালারর সংজ্ঞা লেখ। [ Exam. 19787 
সাধারণত এক গ্রাম বিশহ্ধ জলের এক 'ভাগ্র সোস্টগ্রেড উষ্ণতা বদ্ধ 
ক’রতে যে পাঁরমাণ তাপের প্রয়োজন হয় তাকে ক্যালাঁর বলে। 


ভৌত বিজ্ঞান পরিচয় 


তাপের বাতিক তুল্যাত্ক কি? [ M. Exam. 1979 ] 
এক একক তাপ উৎপন্ন ক'রতে যে পাঁরমাণ কাষে'র প্রয়োজন হয় তাকেই 
তাপের যান্ত্রিক তুল্যাৎক বলে। 

এক ডাগ্রি সেন্টিগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধি ফারেনহাইট স্কেলে কত 'ডাগ্র বৃদ্ধির 
সমান! [ M. Exam. 1919 ] 
এক 'ডাগ্ন সেস্টিগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধি? ডাগর ফারেনহাইট উষ্ণতা বৃদ্ধি! 

থামেমিটার প্রধানত কি কি স্কেলে ব্যবহার করা হয়? স্বাভাবিক 
বার়'মণ্ডলীয় চাপে এই সকল স্কেলে বশ.দ্ধ বরফের গলনাত্ক কত? 
সেম্টিগ্রেড বা সেলাসয়াস স্কেল এবং ফারেনহাইট স্কেল। 0°0 এবং 32°F । 

তাপ ও উষ্ণতা ক সমাৰ্থক? 

না। 

এক কাপ ফুটম্ত জলকে এক গামলা ঠাণ্ডা জলে ঢাললে তাপের প্রবাহ 
1কভাবে ঘটে ? 

কাপের বোঁশ উষ্ণতার জল থেকে গামন়্ার কম উষ্ণতার জলে তাপের প্রবাহ 
ঘটে ৷ 

জল ও তামার আপোঁক্ষক তাপ যথাক্রমে 1 ও 0:09। ] গ্রাম জল ও | 
গ্রাম তামাকে 50+০ উত্তপ্ত করতে কোন ক্ষেত্রে বেশি তাপ লাগবে? 

জলকে তাপ দিতে হবে 1%1১50-50 ক্যালার এবং তামাকে তাপ 
দিতে হবে 1:0) % 50=4'5 ক্যালার । কাজেই জলের আপোঁক্ষক তাপ 
বোশ হওয়ার জলকে বোঁশ তাপ ?দতে হয় । 


চতুর্থ পরিচ্হেদ_-আলোক 


আলোক ক? আলোক কিভাবে বস্তার লাভ 
জন্য ক মাধ্যমের প্রয়োজন হয় ? 
একপ্রকার শান্ত । তরগগাক্কারে। না। 
আপতন কোণ 45" হ'লে প্রাতফলন কোণ কত হয় 2 
প্রাতফলন কোণ 45° হয় । 

তল আয়নাতে ষে প্রাতাবদ্ব দেখা যায় তা সদ না অসদ্‌ ? 


[ M. Exam. 1976 ] 


করে? ইহার বিস্তারের 


LM. Exam. 1976] 


অনদ্‌। 
একটি সমতল দর্পণের সম্মুখে একাট বদ্তু 5 সোম্টামটার দুরে নাহিদা 
উহার প্রতীবদ্ব কোথায় হইবে? এখন দপাঁটিকে বন্তুর দিকে 


সেন্টিমিটার সরানো হ'ল, প্রাতাবম্বাট কত দ;রে সরে আসবে ? 


[ M. Exam. 1983 ] 
দর্পণের পশ্চাতে দর্পণ থেকে 5 সোম্টামটার দরে প্রাতাব্ব গঠিত হয 


5. 


উঃ 


6. 
উঃ 


(il 
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দর্পণকে বস্তুর দিকে 2 সেন্টিমিটার সরালে দপণ থেকে বদ্তুর দুরত্ব 3 
সোম্টামটার হয়। কাজেই, দর্পণের পশ্চাতে দর্পণ থেকে 3 সেম্টিমটার 
দূরে প্রাতিব্ব গঠিত হয়। সুতরাং, প্রাতীবন্ব আগের অবস্থান থেকে 
দর্পণের দিকে 2 সেন্টিমিটার সরে । প্রথমে প্রাঁতীবম্ব ও বস্তুর পারস্পারিক 
দূরত্ব 10 সেন্টিমিটার ছিল। এখন এই দ;রত্ব 6 সেন্টামটার ৷ 
আভ।ম্তরীণ পণ” প্রতিফলন কাকে বলে? ইহার একটি প্রাকৃতিক 
দৃষ্টান্ত দাও। [ M. Exam. 1983, 1981, 1978, 1976 ] 
আলোক রাম ঘন মাধ্যম থেকে লঘ; মাধ্যমে প্রতিনৃত হ'লে এ দুই 
মাধ্যমের বিভেদতলে আপতন বিন্দ:তে আত্কত আভলম্ব থেকে প্রাতসূত 
রাশ্ম দরে সরে যায়। অর্থাৎ, এক্ষেত্রে প্রাতসরণ কোণ আপতন কোণ 
অপেক্ষা বড় হয়। আপতন কোণের মান বাড়ানো হ’লে প্রতিসরণ কোণের 
মানও বাড়তে থাকে যতক্ষণ না ইহার মান 90° হয় । এই অবস্থায় প্রাতসৃত 
রাঁশম দুই মাধ্যমের বভেদতল ঘে*সে যায় । আপতন কোণের মান আরও 
বাড়ানো হ'লে রাঁ*ম লঘু মাধামে প্রতিসৃত না হয়ে পুনরায় ঘন মাধ্যমে 
সাধারণ প্রাতফলনের নিয়ম অন:সারে প্রাতফালত হয়। এই ঘটনাকে 
আলোকের আভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রাতফলন বলে। আভ্যন্তরীণ পর্ণ 
প্রাতফলনের প্রাক দ্টাম্ত মর্‌ভুমির মরণীচকা। ৰ 
সাধারণ প্রাতফলনের গঞ্গে আভ্যন্তরীণ পূণ প্রাতফলনের পার্থক্য কি? 

(1) সাধারণ প্রাতফলনের জন্য প্রতিফলকের প্রয়োজন হয়। কিন্তু 
আভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রতিফলনের জন্য প্রাতফলকের প্রয়োজন হয় না--দুই 


মাধ্যমের বিভেদ তল প্রাতফলকের কাজ করে।. 

) যে কোন আপতন কোণের জন্য আলোক রশ্মির সাধারণ প্রাতফলন ঘটে। 
কিন্তু ঘন মাধ্যমে আপতন কোণ দুই মাধ্যমের সংকট কোণ অপেক্ষা বড় 
হ'লে তবেই আলোক রশ্মির আভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রতিফলন ঘটে। 


(10) সাধারণ প্রাতফলনে গঠিত প্রাতীবদ্বের উজ্জ্বলতা বেশি হয় ।' 


7. 


উঃ 


আলোক লঘতর মাধ্যম থেকে ঘনতর মাধ্যমে যাবার সময় আভ্যন্তরীণ পূর্ণ 
প্রতিফলন কখনই হ'তে পারে না কেন? [ M. Exam. 1976, 1978 ] 
লঘুতর মাধ্যম থেকে ঘনতর মাধ্যমে আলোকের প্রাতিস্রণ ঘটলে প্রাতসত 
রশ্মি দৃই মাধ্যমের বিভেদ তলের উপর আপতন বিশ্দ:তে আত্কত আভলদ্বের 
দিকে সরে যায়। অর্থাৎ, এক্ষেত্রে আপতন কোণ প্রাতসরণ কোণ অপেক্ষা 
বড়হয়। আপতন কোণকে বাড়ালে প্রাতসরণ কোণও বাড়তে থাকে কত 
প্রাতসরণ কোণ 90" হবার আগেই আপতন কোণ 90° হ'য়ে যায়। তাই 
এইক্ষেত্রে পর্ণ প্রাতফলন সম্ভব নয় । 
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13. 


২ ভৌত বিজ্ঞান পরিচয় 


আলোকের প্রাতসরণ কাকে বলে ? [M. Exam. 1981, 1982, 1983 ] 
পৃঃ 129 দেখ। 
একটি চৌবাচ্চা জল ভাত" থাকলে তার গভীরতা প্রকৃত গভীরতা অপেক্ষা 
কেন কম ব’ল মনে হয় তা চিত্রসহকারে বুঝিয়ে দাও । 

[ M. Exam. 1981 ] 
132 পৃঃ ‘জলের গভীরতা কমে যাওয়া’ দেখ। 
আলোক রশ্মি সঙ্কট কোণে আগাঁতত হ’লে প্রতিসরণ কোণ কত হবে? 


[ M. Exam. 1976 ] 
প্রাতসরণ কোণ 90° হয়। 


আলোকের গাঁতবেগ শন্যস্থানে বেশি না কাচের ভিতর বেশি? 
[ M. Exam. 1976 ] 


< এর আলোক রশ্মির গতিবেগ বিভিন্ন হয়। 


একই কোণে আপাতত লাল ও সবজরশ্মি লঘুতর মাধ্যম থেকে ঘনতর 
মাধ্যমে প্রাতসতে হ'লে কোন: রাশ্মর ক্ষেত্রে প্রাতসরণ কোণ বেশি হবে তা 
লেখ। [ M. Exam. 1976 ] 
বিভিন্ন বণে'র আলোক রশ্মির তরঙ্গ দৈঘ্য বিভিন্ন হয়। লাল বর্ণের 
আলোকের ওর দৈঘ্য সর্বাপেক্ষা বোশ। একই মাধ্যম যুগলের জন্য 
আপতন কোণ যাই হোক না কেন, প্রাতসরণ কোণ আলোকের তরষ্গ 
দৈঘেঠর উপর নির্ভার করে_তরঞ্গ দৈঘণ বত বেশি হয় প্রাতিসরণ কোণও 
তত বোশ হয়। কাজেই লাল রাশ্মির ক্ষেত্র গণ কোণ সবুজ রশ্মির 
ক্ষেত্রে প্রতিসরণ কোণ অপেক্ষা বেশি হয় b 

আলোক রশ্মি কাচ থেকে বায় নতে আগছে ; কখন আভ্যন্তরীণ পূর্ণ 
প্রাতফলন হবে? * Exam. 1980] 
কাচ ও বায়ুর সঙ্কট কোণ অপেক্ষা কাচ মাধ্যমে রশ্মির আপতন কোণ বোঁশ 
হ'লে ইহার আভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রতিফলন ঘটবে । 

একটি উত্তর লেন্স ও একটি ৪3 স্কেলে দেওয়া হ’লে উত্তল লৈন্সের 
ফোকাস-দ;রত্ব কিভাবে নিয় করবে? [ M. Exam, 1981, 1982] 
148 পে দেবতা কল্তুর প্রতিবিল্ব ও ফোকাস দরদ" দেখ। 


20. 
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কোন বস্তুকে উত্তল লেন্স থেকে কতদ্‌রে রাখলে ইহার প্রাতাঁবম্ব সদ: হবে ? 

[ M. Exam. 1976, 1982] 
লেন্স থেকে উহার ফোকাস দ;রত্ব অপেক্ষা বোশ দূরে বস্তুকে রাখলে বা 
উহার ফোকাসে বস্তুকে রাখলে বস্তুর সদ: প্রাতীবদ্ব গঠিত হয় ॥ 
উত্তল লেম্সকে আমাদের কাজে লাগানো হয়েছে এইর্‌প দুশট উদাহরণ 
দাও। এই দু'টি ক্ষেত্রে প্রাতীবন্ব সদ: না অসদং এবং প্রাতাবিদ্ব বস্তু 
অপেক্ষা বড় না ছোট ? [ M. Exam. 1977] 
(i) উত্তল লেন্সকে দ;রবীক্ষণ যন্তের অভিলক্ষ্য তৈরীর কাজে ব্যবহার 
করা হয়। এক্ষেত্রে প্রীতাঁব্ব সদ) অবশীর্ষ এবং বস্তু অপেক্ষা সাইজে 
ছোট হয়। 
অণযুবীক্ষণ যন্ত্রের আভনেত্র তৈরীর কাজে উত্তল লেম্সকে ব্যবহার করা হয় । 
এক্ষেত্রে প্রাতীবন্ব অ্গদ্‌, সমশীষ" এবং বস্তু অপেক্ষা সাইজে বড় হয়। 
নিয়ালাখত অক্ষরগহীলর মধ্যে কোনগ্ীলর সমতল দপপণণে পাশ্বীয় 
পারবর্তন হয় না ঝলে মনে হয়_DAPMN.  [ M. Exam. 1977] 
4 এবং M এর পাম্বাঁয় পাঁরবর্তন হয় না ব'লে মনে হয়। অপর 
অক্ষরগযীলর পা*বায় পাঁরবর্তন হ'তে দেখা যায়। ৰ 
শুন্যে আলোকের গাঁতিবেগ কত? লাল আলো ও নীল আলো-_ইহাদের 
গাঁতবেগ কি সমান? কাচের মধ্যেও ?ক সমান? যাঁদ না হয় তবে 
কোনটির গাঁতবেগ বেশ ? [ M. Exam. 1977, 1978 ] 
শুন্যে আলোকের গাঁতবেগ প্রাত সেকেন্ডে 1,86,285 মাইল বা 
2:9974 x 10:0 সেন্টিখিটার প্রতি সেকেন্ডে । শূন্য মাধ্যমে লাল আলোক 
ও নীল আলোকের গাতিবেগ সমান৷ কিন্তু কাচের মধ্যে ইহাদের গাঁতবেগ 
সমান নয়। কাচ মাধ্যমে লাল আলোকের গাঁতবেগ বেশি । 
কোন বস্তুকে উত্তল লেন্স থেকে কত দ;রে রাখলে ইহার প্রাতাঁবদ্ব অসদ 
হয়? এই প্রাতাবন্ব বস্তু অপেক্ষা ছোট না বড় হয়? 

[ M. Exam. 1978১ 1982] 
কোন বস্তুকে উত্তল লেন্স থেকে ইহার ফোকাস দুরত্ব অপেক্ষা কম দূরত্বে 
রাখলে ইহার প্রাতাবদ্ব অসদ: হয়। এই প্রাতীবচ্ব বস্তু অপেক্ষা সাইজে 
বড় হয়। 
সমতল দর্পণ থেকে 5:০. দরে একাট বস্তু রাখলে ইহার প্রতোবদ্ব কোথায় 
থাকে? এই গ্রাতীবদ্ব সদ্‌ না অসদ্‌ হয় ? [ M. Exam. 1978 ] 
প্রাতীকব দর্পণের পশ্চাতে দর্প'ণ থেকে 5:০0. দরে অবাদ্থত হয়। এই 
প্রা্তাবদ্ব অসদ্‌ হয়। 


উঃ 


24. 


28. 


29. 


ভৌত বিজ্ঞান পরিচয় 


ঘষা কাচ থেকে আলোকের প্রতিফলন সুষম না বিক্ষিপ্ত ? 
[ M. Exam. 1978 ] 

ঘষা কাচের পচ্ঠে অমসৃণ হওয়ায় এই কাচ থেকে বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন ঘটে। 
কোন আলোক রা*্ম সমতল দর্পণে লদ্বভাবে আপতিত হ'য়ে প্রাঙফলিত 
হ'ল; প্রতিফলন কোণ কত ? 
এক্ষেত্রে আপতন কোণের মান শুন্য হওয়ায় প্রতিফলন কোণের মানও 
শ্‌ন্য হয়। 

লাল আলোকের একটি রশ্মি ও হলুদ আলোকের একটি রা*্ম একই পথে 
বায়; থেকে কাচে প্রবেশ ক'রল॥ কোন: রাখ্ম বেশি বে'কে যাবে? 

[ M. Exam. 1978 ] 
হলদ্দ আলোকের প্রাতসরণ কোণ অপেক্ষা লাল আলোকের প্রাতিসরণ কোণ 
বোশ হয়। সুতরাং হল;দ রাশ্ম বেশি বে'কে বায়। 

কাচের প্রতিসরাত্ক 1-5 ব'লতে ক বোঝার ? 

শল্য মাধ্যমে আলোকের গাতবেগ 

কাচ মাধ্যমে আলোকের গাঁতবেগ ৯151 

সিনেমার পর্দায় যে প্রাতবিন্ব হয়তাস 
সদ: প্রাতীবদ্ব। 

বর্ধক লেন্সের সাহায্যে বই পড়তে 
কতদ:র রাখা প্রয়োজন £ এক্ষেত্রে প্রাতা 


দ্‌ লা অসদ্‌ ? 


হ'লে বই এর পাতা থেকে লেন্সকে 
খণ্ব সদ্‌ না অসদং হয়? 
[ M. Exam. 1977 ] 


রাখতে হয়। তাহ'লে প্রতীবন্ব বিবার্ধত ১ ই কহে বই 
পড়া বায়। লেংসকে ইহার ফোকাস দরদ অপেক্ষা বেশি দরে রাখলে 
তি বস এব লায়ন আবার লেম্সকে 
ইহার ফোকাস দরত্বের সমান দূরত্বে রাখলে প্রীতি অনয গঠিত হয় ও 
বই এর লেখা স্পঞ্ট দেখা যায় না। অসামে গঠিত হয় 
এক্ষেত্রে প্রাতীবিদ্ব অসদ: হয়। 

একটি সমতল দর্পণের সামনে দাঁড়রে 
কান ছধলে প্রাতীবম্বে কি দেখবে ? 
সমতল দপ‘ণের প্রাতবিদ্বের পাশ্বায় পরিবর্তন 
হাত দিয়ে ডান কান ছঠতে দেখব । য় এক্ষেত্রে আমি বাঁ 
তোমাকে একটি উত্তল ও একটি অবতল Vs 
কোন্‌টি কোন্‌ লেন্স কিভাবে বাবে? স্গর্ণ ক’রে 


দের 
সাহায্যে সমান্তরাল আলোক রশ্মি পাওয়া সম্ভব ? বাটি or 


LM. Exam. 1979 ] 


বই এর পাতা থেকে লেম্দকে ইহার ফোক 


তোমার ভান হাত দিয়ে তোমার বাঁ 
[M. Exam. 1979 J 


লেন্স দেওয়া হল। 


35. 
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যে লেন্সের মধ্যস্থল মোটা এবং প্রান্তের দিক ক্রমশ সরু সেটি উত্তল লেন্স ৷ 
যে লেশ্সের মধ্যস্থল সরু এবং প্রান্তের দিক ক্রমশ মোটা সেটি অবতল 
লেন্স । উত্তল লেন্স । উত্তল লেন্সের ফোকাসে আলোক উৎস রাখলে এই 
উৎস থেকে নির্গত আলোক রশ্মি লেন্সে প্রাতসরণের পর প্রধান অক্ষের 
সমান্তরালে 'ীনর্গত হয় অর্থাৎ সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছে পারণত হয় । 

কোন্‌ লেম্স ববর্ধক কাচ হিসাবে ব্যবহৃত হয়? বস্তুকে কোথায় 
রাখতে হয় ? 
উত্তল লেম্স। বস্তুকে লেন্সের আলোক কেন্দ্র ও ফোকাসের মধ্যে 
রাখতে হয়। 

ক্যামেরায়, টোলস্কোপে ও মাইক্রোস্কোপে কি ধরনের লেন্স ব্যবহৃত হয় ? 
উত্তল লেম্স। : 

একাট লেন্সকে একাট দেওয়ালের সামনে 10 সে. মি. দুরে ধরা হ’লে 
একাঁট দূরের বস্তুর উল্টানো প্রারতাঁবম্ব দেওয়ালের উপরে ভালভাবে 
ফোকাঁসত হয় । লেন্সাট {ক ধরনের এবং ইহার ফোকাস দুরত্ব কত £ 

[ M. Exam. 1983] 

উত্তল লেম্স। ইহার ফোকাস দূরত্ব 10 সে. মি. 

বেগুনি আলোকে ও লাল আলোকের মধ্যে কোন:টর প্রাতসরণ বোঁশ হয়? 
বেগাঁন আলোকের ৷ 

আলোকের বর্ণালী কিভাবে গঠিত হয় ? 

[ M. Exam. 1981, 1982, 1983, 1985 ] 
একটি প্রজমকে হলুদ বর্ণের রশ্মির ন্যনতম চুতি অবস্থানে বসানো হয়। 
এই 'প্রজমের দুপাশে দুটি উত্তল লেন্স রাখা হয়। একপাশের উত্তল 
লেম্সের ফোকাসে একটি সক্ষম ছিদ্র থাকে । এই ছিদ্র দিয়ে আগত সাদা 
আলোক র্মিগুচ্ছ লেন্সে প্রাতসরণের পর সমান্তরাল রাদ্ম গুচ্ছে পাঁরণত 
হয়। এই সমান্তরাল রশ্মি গুচ্ছ "প্রজমে পড়ে 'বিচ্ছণরত হর । অপর 
পাশের লেন্সের ফোকাসতলে একটি পর্দা রাখা হয়। এই লেন্স "র্বাভন্ন 
বর্ণের সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছকে পর্দায় পৃথক পৃথক ভাবে কেন্দ্রীভূত করে । 
কাজেই পদ“য় বণণলী গঠিত হয় । 

কোন: মাধ্যমে সব রং এর আলোক সমান বেগে চলে। 
িচ্ছচুরক নয় এমন যে কোন মাধ্যমে । যেমন বায়; মাধ্যমে । 


তৃতীয় অধ্যায় 


প্রথম পরিচ্ছেদ--পদার্থ ঃ অবস্থা, ধর্ম, পরিবর্তন, শ্রেণী বিভাগ 

1. নিয়ালিখিত পাঁরবর্ত'নগুলি ভৌত না রাসায়নিক কারণসহ উল্লেখ কর,_ 

[ M. Exam. 1976, ৮78, 79, 82, 783,785] 

() লোহার চুম্বকীকরণ, (ii) জলের তাঁড়ং বিশ্লেষণ, (11) এক টুকরো 

কাঠ কয়লা বায়ূতে উত্তপ্ত করা হ'ল, (i) প্লাটিনাম তারকে উত্তপ্ত করা 

হ’ল, (৮) এক টুকরো চুনকে জলে নিক্ষেপ করা হ’ল (Vi) জলকে বরফে 

পাঁরণত করা হল, (৮) জল ও চিনিকে পৃথকভাবে তাপ দেওয়া হ'ল 

(Vi) একটুকরো লোহাকে জলীয় আবহাওয়ায় কিছুদিন রাখা হ'ল, 
(ix) একটি তামার তারকে বদনসেন দীপে উত্তপ্ত করা হ’ল । 

উঃ ({) একটি লোহার দ'ডকে চুম্বক দিয়ে ঘষলে ইহা চুম্বকে পরিণত হয়, 

ইবকও লোহা । চুম্বককে কয়েকবার আছাড় দিলে ইহার চুম্বকত্ব 

নষ্ট হয়। চুদ্বকে পরিণত হওয়ার ফলে লোহার ওজনের কোন পারিবর্তন 

হয় না। সুতরাং ইহা ভৌত পারবর্তন। 

(i) জলের তাঁড়ং বিশ্লেষণ করা হ'লে জল বিশ্লিষ্ট হয়ে হাইড্রোজেন ও আক্সজেন 
গ্যাস উৎপন্ন করে। হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মৌলিক পদার্থ‘, কিন্তু জল 
যোগক পদার্থ" এবং জলের ধর্ম হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের ধর্ম থেকে 
সম্প্‌ণ আলাদা । এক্ষেত্রে জলের অণ্র পারবর্তন হ'য়ে হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেন অণ; গঠিত হয়। কাজেই ইহা রাসায়নিক পারবর্তন। 

(8) কাঠ করলাকে বায়ুতে উত্তপ্ত ক'রলে গ্যাস, ছাই ইত্যাদি পাওয়া যায়। 
কাজেই, ইহা নতুন পদাথে পারণত হয়। এই পাঁরবর্তন স্থায়ী এবং এই 
পরিবর্তনের সময় প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়। আবার যে ছাই পাওয়া যায় 
তার ওজন কাঠ কয়লার ওজনের তুলনায় কম হয়। কারণ কয়লার অণ্য 
ভেখ্গে নতুন পদার্থের নতুন অণু গঠিত হয়। কাজেই ইহা রাসায়নিক 


হ'লে ইহা প্রথমে লাল হয় এবং পরে 


এই তারকে ঠাণ্ডা করা হ'লে ইহা 
আগের অবস্থায় ফিরে আসে, ইহার ওজন অপরিবার্ত'ত 


(Vi) জলকে বরফে পারণত ক'রলে ইহার ওজনের এবং 
পরিবর্তন হয় না। সুতরাং ইহা ভৌত পারবত'ন। 
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(Vii) জলকে তাপ দিলে ইহা বাচ্পে পরিণত হয় ॥ কিদ্তু এক্ষেত্রে ইহার ওজন 
TRE গঠনের কোন পাঁরবর্তন হয় না। সুতরাং ইহা ভোত 
চিনিকে উত্তপ্ত ক'রলে ইহা কালো কার্বন ও জল গঠন করে! ইহাদের 
ধৰ্ম’ চানির ধর্ম হইতে সম্পূণ আলাদা । আবার কার্বন ও জল থেকে 
চান ফরে পাওয়া যায় না। স্থতরাং এই পরিবতনি স্থায়ী । ইহা 
রাসায়নিক পরিবর্তন । 

(11) এক্ষেত্রে লোহায় বাদামী বর্ণের মরিচা পড়ে । এই মরিচা ৮০০০3, 
%H50 যা লোহার চেয়ে ভারী এবং চুদ্বক দ্বারা আকৃ্ট হয় না। ইহার 
উৎপাদনে সামানা তাপ উৎপন্ন হয়। ইহাকে সহজে লোহায় পারণত করা 
যায় না। কাজেই ইহা রাসায়ানক পাঁরবর্তন । 

(৪৯) উত্তপ্ত তামার তারকে ঠাণ্ডা ক'রলে কালো রঙের নতুন পদার্থ ০80 
পাওয়া যায়! ইহা তামার চেয়ে ভারী এবং উৎপন্ন হওয়ার সময় তাপ 
সুষ্টি করে। ইহাকে সহজে তামায় পারণত করা যায় না। স্তরাং ইহা 
রাসায়ানক পাঁরবর্তন। 

2. () চাল হইতে ময় প্রস্তুত করা হ’ল ; এবং 

(8) প্রাটিনাম তারকে তাঁড়ংপ্রবাহ দ্বারা রান্তমাভ উত্তপ্ত করা হ'ল। 
উপার উত্ত পারবর্তনগহীল ভৌত না রাসায়ীনক পাঁরবর্তন তা কারণসহ 
উত্তর দাও । [M Exam. 1981 ] 

উঃ 0) মাড় সম্পূর্ণ নতুন পদার্থ । মাাড়র ধর্ম চালের ধর্ম থেকে সম্পূর্ণ 
আলাদা । সহজ উপায়ে মহাঁড়কে চালে পাঁরণত করা যায় না। কাজেই, 
ইহা রাসায়নিক পারবতন ॥ 

(8) তারাটকে ঠাণ্ডা ক'রলে ইহা আগের অবস্থায় িরে আসে, ইহার ওজন 
অপাঁরবার্তত থাকে এবং নতুন কোন পদার্থ গঠিত হয় না। কাজেই, 
ইহা ভৌত পারবর্তন। 

3. একটিমাত্র ভৌত ধর্মের সাহায্যে নিয়ালাখত পদারথগীলকে সনান্ত করা 
যায়__কেরোসন, আযালকোহল ? LM. Exam. 1981 ] 
কেরোসিন 1বাশষ্ট গন্ধযুক্ত এবং অযালকোহল মিষ্ট গন্ধযন্ত । 

4. কেবলমাত্র সংস্পর্শে রাসায়নিক করিয়া সংঘটিত হয়, ইহার একাঁট উদাহরণ 
দাও। [ M. Exam. 1977, °79 1 


উঃ এক টুকরো সোডিয়াম জলের সংস্পশে* এলে জ লে ওঠে এবং সোডয়াম 
হাইড্রক্সাইড ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 2Na+2H,0=2NaOH 
+ Hs: 
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স্বাভাবক উষ্ণতায় সংস্পর্শে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে এমন একটি উদাহরণ 
দাও। [ M. Exam. 1981] 
এক টুকরো আয়োডিনের পাশে এক টুকরো ফসফরাস রেখে দিলে কিছ? 
হয় না! কিম্তু ফসফরাসের সঙ্গে আয়োডিনের সংস্পর্শ ঘটলেই ফসফরাস 
জলে ওঠে এবং ফসফরাস আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। 

জলে চিনি দ্রবীভূত ক'রলে কি পারবত'ন হয় ? 

ভৌত পাঁরবর্তন ৷ কারণ বাষ্পণীভুত ক'রে সহজেই 'চানিকে ফিরে পাওয়া যায়। 
চুনের ললে. কাব'ন ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালনা ক'রলে কি হয়? ইহা কি 
পারবর্তন ? 

চুনের জল ঘোলা হয়ে যায় কারণ চুনের জলের সঙ্গে কার্বন ডাইঅক্সাইড 
বিক্রিয়া ক'রে অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট গঠন করে। ইহা রাপায়নিক 
পঁবিবতন। 

{বাভিন্ন গন্ধাবাশষ্ট দ:ট বর্ণহীন গ্যাসের নাম বল এবং বিশিষ্ট গম্ধের 
উল্লেখ কর যার সাহায্যে গ্যাস দর্টাটকে সনান্ত করা যেতে পারে । 

[ M. Exam. 1977 i 
আ্যামোনিয়া ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত বণ‘হীন গ্যাস । হাইড্রোজেন সালফাইড 
পচা ডিমের মত গন্ধযুন্ত বহন গ্যাস । 
অনয;ুঘটকের সাহায্যে প্রভাবিত হয় এমন দুটি রাসায়নিক 'বক্িয়া উল্লেখ 
কর। সংশ্লিষ্ট অনুঘটকগ্ৃলির নাম কর। | M. Exam. 1979 ] 
পটাসিয়াম ক্লোরেট থেকে অক্সিজেন প্রচ্তুত করার সময় ম্যাঞ্জানিজ ডাই- 
অক্সাইডকে অন;ঘটকর;ুপে ব্যবহার করা হয়। 
সাধারণ উষ্ণতায় হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড জল ও আক্সজেনে পরিণত হয়। 
কিশ্তু ইহার সহিত সামান্য পরিমাণ ফসফরিক আযাসিড মিশিয়ে দিলে এই 
বিশ্লেবণের গাঁত হাস পায়। এক্ষেত্রে ফদফাঁরক আযাসিড অনুঘটকের কাজ 
করে। 


- একটি তাপ-উৎপাদক ও একটি তাপগ্রাহণ বিক্রিয়ার উদাহরণ দাও । 


[ M. Exam. 1977, 1983 ] 
কাব'ন+অক্সিজেন_স্কার্বন ডাইঅক্সাইড+-তাপ 
ইহা তাপ-উৎপাদক বিক্রিয়া 

নাইট্রোজেন+ আক্সজেন-»নাইট্রিক অক্সাইড--তাপ 
ইহা তাপ-গ্রাহী বিক্রিয়া । 


11. (0 কয়লা পোড়ানো হ'ল ; এবং 
(i) আযমোনিয়াম নাইট্রেট জলে দ্রবীভূত করা হ'ল। ইহাদের মধ্যে 


তাপদায়ী ও কোনটি তাপশোষক পরিবর্তন । [74 Exam. 1981 ] 


উঃ (i) বায়নতে কয়লা পোড়ানো হ'লে তাপ উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়ার ফলে কার্বন 


ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয় । 
€+05=0054+-94,000 ক্যালরি । ইহা তাপদায়ণ পরিবর্তন । 


(৪) 


12. 
উঃ 
13. 
উঃ 
14. 
উঃ 
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আ্যামোনিয়াম নাইট্রেটকে জলে দ্রবীভূত করা হ’লে জল ঠাণ্ডা হয়। 
কাজেই, এক্ষেত্রে তাপ শোষিত হয়। ইহা তাপশোষক পরিবর্তন ৷ 
এমন দ:’টি ধাতুর নাম কর যারা চুম্বক দ্বারা আকার্ষ'ত হয় । 
লোহা ও নিকেল। 
একটি তরল ধাতু, একটি তরল ও একটি কঠিন অধাতূর নাম বল ৷ 
পারদ তরল ধাতু, ব্রোমিন তরল অধাত এবং আয়োডিন কঠিন অধাত;ু ৷ 
তাঁড়তের পাঁরবাহী এমন একাটি অধাতুর নাম বল। 


গ্রাফাইট। 


15. (8) একটি তাঁড়ং ধনাত্মক অধাতু এবং (i) স্বাভাবিক উষ্ণতায় তরল.একটি 


ধাতুর নাম কর। [ M. Exam. 1981 ] 


উঃ (i) হাইড্রোজেন তাঁড়ং ধন ত্বক অধাত; 


(ii) 
16. 
উঃ 


17. 


উঃ 


18. 


উঃ 


— 


পারদ স্বাভাবিক উষ্ণতায় তরল ধাত; । 
শব্দ দ্বারা সংঘটিত হয় এমন একটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার নাম কর। 
ত্যাসিটিলিন গ্যাসের মধ্যে প্রচণ্ড শব্দ ক’রলে ইহা বিশ্রিষ্ট হ'য়ে হাইড্রোজের 


ও কাব নে পাঁরণত হয়। 

একাটি ধনাত্মক তাঁড়ৎ ধম অধাতুর নাম বল ৷ 

হাইড্রোজেন ৷ 

গন্ধক, সোডিয়াম, সোনা, ফসফরাস ইহাদের কোন'গুলি ধাতু, কোন্গদাল 
অধাতু ? [ M. Exam. 1980 ] 


সোডিয়াম ও সোনা ধাতু এবং গম্ধক ও ফসফরাস অধাতু ৷ 
দ্বিভীয় পরিচ্ছেদ--দ্রবণ £ঃ দ্রাবক ও দ্রোব 


অসংপক্ত দ্রবণের সংজ্ঞা লিখ । [ M. Exam. 1981, 1982 ] 
183 পৃষ্ঠা দেখ । 
সাধারণ উষ্ণতার ত’;তের একাঁট সংপান্ত দ্রবণ কিভাবে তৌর ক’রবে? এই 
দ্রবণটি সংগত্ত হ’ল কিনা তা কিরুপে নির্ণয় করবে? দ্রবণাট ঠাণ্ডা 
ক'রলে ?ি হবে? [ M. Exam. 1976, °77 ] 
একটি বাঁকারে কিছ; পরিমাণ জল নিয়ে ধাঁরে ধাঁরে ইহাতে ত৫তে মেশালে 
তু'তে দ্রবীভূত হ'তে থাকে এবং এক সময়ে দেখা যায় যে, তু'তে আর 
দ্রবীভূত হয় না, বাঁকারের তলায় থিতিয়ে গড়ে । সুতরাং বোঝা যায় যে 
এ পরিমাণ জলে সাধারণ উষ্ণতায় সবেণচ্চ পারমাণ অতে দ্রবীভূত ই” 

ঢঁ হয়েছে 
কাজেই, এই দ্রবণ এঁ উষ্ণতায় জলে ততের সংগৃন্ত দ্রবণ । 
এই দ্রবণে অল্প পরিমাণ ততে মেশালে ইহা আদৌ দ্রবীভূত হা 

য় 

SUL রি সুতরাং দ্রবণ সংপক্ ছু টির 
দ্রবণকে ঠ।প্ডা ক'রলে দ্রবীভূত তঃতের কিছ: অংশ বীকারের 
পড়ে। i রর তলায় থাঁতয়ে 
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ঘরের তাপমাত্রায় চানর সংপৃত্ত দ্ুবণে আরও অল্প পাঁরমাণ চান ?দয়া 


নাঁড়িলে ক হইবে ? এখন এ দুবণের তাপমাত্রা বাড়াইলে বি হইবে ? 
[ M. Exam. 1982 ] 


{চাঁন গলবে না পান্রের তলায় প’ড়ে থাকবে। দ্ুবণের তাপমা়া বাড়ালে 
ইহা অসম্পন্ত হ'য়ে যায় । ফলে চান গলে যায়। 

উষ্ণতা বৃদ্ধিতে দ্রাব্যতা বৃদ্ধি পার, হাস পায় এবং প্রায় একই থাকে এইরূপ 
তিনটি পদাথের নাম লেখ । 

উষ্ণতা বৃদ্ধিতে পটাসিয়াম নাইট্রেটের দ্রাব্যতা বৃদ্ধি পায়, সোডিয়াম 
সালফেটের দ্রাব্যতা একটি 'নাদর্ট উষ্ণতা পযন্ত বৃদ্ধি পায় এবং তারপর 
উষ্ণতা বৃদ্ধি ক’রলে ইহার দ্রাব্যতা হাস পায়, সাধারণ লবণের দ্রাব্যতা প্রায় 
একই থাকে। 

40°C উষ্ণতায় লবণের দ্রাব্যতা 401 এই উষ্ণতায় লবণের একট সংপন্ত 


দ্রবণের 100 গ্রাম িশহ্্ক ক'রলে কত পারমাণ লবণ পাওয়া যায় ? 


[ M. Exam. 1977 ] 
দ্রাবের ওজন (গ্রামে ) , 100 


দ্রাবকের ওজন (গ্রামে) 
দ্রাবের ওজন £ গ্রাম হ'লে দ্রাবকের ওজন. (100 +) গ্রাম । 


দ্রাব্যতা = 


x 
অতএব, 40= 100- ৯100 বা 2= 285? গ্রাম ৷ 


তোমাকে একট অসংপন্ত সাধারণ লবণের দ্রবণ দেওয়া হ’ল । আর আঁধক 
লবণ না মিশিয়ে উল্ত দ্রবণকে সংপন্ত করার দুটি পদ্ধাত উল্লেখ কর। 
LM. Exam. 1979 ] 


উঃ (i) দ্ুবণের উষ্ণতা কমাতে থাকলে ইহা এক সময়ে সংপান্ত দ্রবণে পাঁরণত 


(ii) 


1. 


হয়। 

দুবণকে ফুটিয়ে কিছ: পাঁরমাণ জলকে বাণ্পাঁভূত ক'রে ঠাণ্ডা ক'রলে ইহা 
সংপান্ত দ্রবণে পারণত হয়। 
এমন একটি গ্যাসের নাম লেখ যা জলে আঁধক পাঁরমাণে দ্রাব্য এবং জলায় 
দ্রবণ অগ্নধম্ঁ। 

কার্বন ডাইঅক্সাইড ৷ ইহার জলীয় দ্রবণ কার্বানক আযাঁসড । কাজেই, ইহা 
অগ্ধমন। 

তৃষ্তীয় পরিচ্ছেদ্_চিহ্ছ, সংকেত ও সমীকরণ 


নয়ালীখত সমীকরণগ্ীল ব্যালান্স কর £__ 
ন্‌ [ M. Exam. 1976, 78, 79 ] 


0) H,50,+Cu2CuSO,+S02+Hs0; 
(8) NH,+0,>Ns+H,0; 
(iii) MnO, + 80-450151+015+750 ; 
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(iv) Zn+NaOH—Na,ZnO,+Hs; [ M. Exam. 1983 J 

(৬) Fes03+HCISFeCls+H,0O ; 

(vi) Mg+HNO;,—Meg(NO;). +H, ; 

(Vii) N: + H2—>NHs ; (viii) ZnO+HCI>ZnCl,+H,0; 

উঃ (i) 2H:,S0,+Cu=CuS0,+5S0,+2H50 

(i) 4NH,+30,=2N,+6Hs0 ; 

(iii) MnO, +4HCl= MnCl, + Cl, +2H,0 ; 

(iv) Zn+2NaOH = NasZnO, +H, ও 

(Vv) Fe,0s+6HCl=2FeCl, +3H,0 ; 

(vi) Mg +2HNO,; = Mg(NO,)2 + Hs 5 

(Vii) N,+3H,=2NH, ; (viii) ZnO+2HCI=ZnCl,+H,0. 

2. নিয়ালাখত সমশীকরণগ্াল ব্যালাম্স কর £_ 

(i) 0৮০+7১০-৯5০৪০,+7৪ (ii) ৮+০০-৯৮5০5 

(fii) 0454+5-৯52]5 [ M. Exam. 1981 ] 

উঃ (i) 3Fe+4H,O=FesO0,+4H, (ii) 4P+50,=2P50; 

(iii) 3Mg+N,=-MsgsN, 

3. নয়ালাখত অসম্পূর্ণ অথবা ত্রুটিপূর্ণ‘ সমাঁকরণগৃল সম্পর্ণ অথবা 
সংশোধন কর । [ M. Exam. 1976. 1983 ] 

() 211+3017-41015 309) MnO,+HCl=MnCl, + — +H,0. 

(fii) C+ HNO... + NO, +H,0. 

উঃ (i) 2AI+3Cl,=2AICls ; 

(ii) MnO,+4HCl= MnCl, +Cl, +2Hs0. 

(li) C+2HNO,=CO+2NO, +H,0. 

4. H,+C1,=2HCI|. এই সমীকরণের তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর । 

[ M. Exam. 1978 } 
উঃ পৃঃ 201 দেখ। 

5. এক আয়তন নাইট্রোজেন ও তিন আয়তন হুইড্রোজেন বিক্রিয়া ক'রে দুই 
আয়তন আ্যামোনির়া উৎপন্ন করে! বিক্রিয়ার পর আয়তনের সংকোচন না 
প্রসারণ ঘটে ? 

উঃ সংকোচন ৷ 

6. একাধিক যোজ্যতা আছে এমন দুশট মৌলের নাম বল । 

উঃ নাইট্রোজেন, আয়রন। 

7. এক যোজ্যতা, দুই যোজ্যতা ও তিন যোজ্যতা সম্পন্ন একাঁট ক'রে মোন ও 
মূলকের নাম লেখ । 

উঃ যোজ্যতা এক £ মৌল--হাইড্রোজন ; ম্‌লক-- হাইড ক্সল । 
যোজ্যতা দুই ঃ মৌল--আক্সজেন; মলক 

‘যোজ্যতা তিন £ মৌল-_আ্যাল-মা রসে 
খামানয়াম ; মলক--ফসফেট। 
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1708. মৌলের যোজ্যতা কি ভগ্নাংশ হয়? 

উঃ না। 

9. 0 এবং 20 ইহাদের মধ্যে পার্থক্য 'কি ব্যাখ্যা কর । 
S [ M. Exam. 1979 ] 
উঃ 0 একটি মুন্ত অক্সিজেন পরমাণু এবং 20 দুশট মুক্ত আক্সিজেন পরমাণু 
যারা পরস্পরের সঙ্গো যুক্ত নয় । 
সালফিউারক আযাসিডের একটি অণুর মধ্যে পরমাণুর সংখ্যা কত ? 

[ M. Exam. 1976 1 
উঃ সালাফউরিক আযাসিডের একাট অণূতে দশট হাইড্রোজেন, একটি সালফার 
ও চারটি অক্সিজেন পরমাণু আছে। সুতরাং পরমাণুর মোট সংখ্যা 71 

711, Cl, ও 20 ইহাদের মধ্যে পার্থক্য কি? [ M. Exam. 1978 ] 

উঃ 01, একটি ক্লোরিন অণু। ইহাতে দঃশট ক্লোরিন পরমাণ; পরস্পরের 
সঙ্গে যনন্ত। ইহা ক্লে।রিনের সংকেত । 
20 দুটি মুক্ত ক্লোরিন পরমাণ7। 
20 এই সংকেতাঁট থেকে আমরা কি তথ্য জানতে পার ? 


[ M. Exam. 1983 ] 
উঃ আমরা জানতে পারি যে, 


(0) হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের রাসায়ানক বিক্িয়ায় জল উৎপন্ন হয়। 
(ii) একটি হাইড্রোজেন অণদু অর্ধ অণু আঁক্সজেনের সণ্গে যুন্ত হ'য়ে এক অপ, 
জল গঠন করে। 
(iii) ওজন অনুপাতে (2৯1) ভাগ ওজনের হাই 16 ভাগ ওজনের 
অক্সিজেনের সহ্গে যুক্ত হ'য়ে 18 ভাগ ওজনের জল উৎপন্ন করে। 
(iv) আয়তন হিসেবে এক ভাগ আয়তন হাইড্রোজেন অর্ধ ভাগ আয়তন 
অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হ'য়ে এক ভাগ আয়তন জল উৎপন্ন করে। 
আরো জানা যায় যে, বাক্রিয়ার আগে 'বন্ররক পদার্থ গদুলির মোট পরমাণু 
সংখ্যা ও ওজন এবং ক্রিয়ার পরে উৎপন্ন পদার্থের মোট পরমাণ; সংখ্যা 
ও ওজন সমান হয়। 
13. 130-8 গ্রাম দস্তা লঘু সালাঁফউারিক আ্যাঁসডের পাঁহত "ক্রিয়া ক'রলে 
কত গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন করবে? (Zn = 654) 
[ M. Exam. 1981] 
উঃ আমরা জানি যে, 204599094- ZnSO, +H, 
65'4 গ্রাম 2 গ্রাম 
কাজেই, 65:4 গ্রাম জিত্ক থেকে পাওয়া যায় 2 গ্রাম হাইড্রোজেন 


11187 » » > 6542.» 


130°8 , 2X130:8 
ed Ee) EL) 2 65 


=4 গ্রাম হাইড্রোজেন 


উঃ 
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চতুর্থ পরিচ্ছেদ__ভড়ি-বিশ্লোষণ 
দ:"ট তাঁড়ং-বিশ্লেষ্ের এবং দ:ট তাঁড়ং-অবিশ্লেষোর নাম লেখ । 
[ M. Exam. 1974, ৮9] 
তাঁড়ৎ-বশ্লেষ্য ৪ সোডিয়াম ক্লোরাইড, কপার সালফেট ৷ 
তাঁড়ং-আঁবশ্লেষ্য ৪ পেট্রোল, ইউরিয়া । 
শ্‌ন্যস্থান পূর্ণ কর 8 [ M. Exam. 1977] 
চানর জলীয় দ্রবণ বিদাৎ -_ কিন্তু লবণের জলীয় দ্রবণ বিদন্যুং _-। 
[ অপাঁরবাহী, পারবাহী ] 
সোডিয়াম ক্লোরাইড, স্বর্ণ, পারদ ও ইথাইল আযলকোহল-_ইহাদের মধ্যে 
কোনটি তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্য ও কোনটি তাঁড়ৎ-আবশ্লেষ্য ? 

[ M. Exam. 1982 ] 
সোডিয়াম ক্লোরাইড তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য এবং স্বর্ণ পারদ ও ইথাইল আযলকোহল 
তাঁড়ৎ-আঁবশ্লেষ্য । 
দুবণের মধ্যে শাঁড়ৎ-প্রবাহ কিসের মাধ্যমে ঘটে ? 
আয়ন প্রবাহের মাধ্যমে ৷ 
কপার সালফেটের দ্রবণের তাঁড়ৎ বিশ্লেষণ ক'রলে ক্যাথোডে ও আযানোডে ক 
[ক পদার্থ উৎপন্ন হয়? 
ক্যাথোডে ধাতব কপার জমা হয়। আযনোড কপার দ্বারা তোর হ'লে 
ধাতব কপার আয়ন রূপে দ্রবণে আসে। কিন্তু আনোড অপর কোন 
পদাথের তোর হ'লে আযানোডে আক্পজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
জলের তাঁড়ৎ বিশ্লেষণে ক কি গ্যাস কোথায় উৎপন্ন হয়? ইহাদের 
আয়তনের অনুপাত কত ? 
আ্যানোডে আক্সজেন এবং ক্যাথোডে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 
হাইড্রোজেন £ আক্সজেন-2 £ ! 
কাঠের উপর তাঁড়ৎ লেপন সম্ভব কি? 
না, কারণ কাঠ তাঁড়তের অপারবাহী। 
একটি চামচে রুপোর আপ্তরণ ফেলতে কি দ্রবণ তাঁড়ৎ বিগ্লেষা হিসেবে 
ব্যবহার করবে ? চামচকে কোন; তাঁড়ৎ ঘ্বারের সণ্গে যুক্ত ক'রবে ? 
পটাসিয়াম আজেম্টো সায়ানাইভ দ্রবণকে তাড়ং বিশ্লেৰ্য হিসেবে ব্যবহার 
ক’রতে হবে । চামচকে ক্যাথোডের সঞ্গ যনন্ত ক'রতে হবে। 
কোন দ্রব্যের উপর নিকেলের প্রলেপ দিতে হ'লে ক তাঁড়ং বিশ্লেষ্য হিসেবে 
ব্যবহার করবে? কোন: কোন্‌ দ্রব্কে ক্যাথোড ও আযানোড 1হসেবে 
ব্যবহার ক'রবে ? 
দিনকে আযমোনিয়াম সালফেটের দ্রবণকে তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য হিসেবে, দ্রবণাটকে 
ক্যাথোড (হিসেবে এবং নিকেল দণ্ডকে আযানোড হিসেবে ব্যবহার করা হয়। 
তাঁড়ং বিশ্লেষণের সময় তাঁড়ৎ বশ্লেব্য পদার্থকে কোন্‌ অবস্থার থাকতে 
হবে? কঠিন, তরল, গ্যাসীয়। [ M. Exam. 1982 ] 


তরল। 
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লোহা, কাঠ, রাবার, লবণ, তামা এবং ক্যালসিয়াম ক্লোরাইভ-_ইহাদের মধ্যে 

কোন্‌ কোনাল তাঁড়ৎ পরিবাহা, তাঁড়ং অপাঁরবাহ এবং তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্য ? 
[ M. Exam. 1983] 

তাড়ৎ পাঁরবাহী £ লোহা, তামা। 

তাঁড়ৎ অপাঁরবাহী £ কাঠ, রাবার । 

তাঁড়ৎ 'বশ্লেব্য £ লবণ, ক্যালাঁসরাম ক্লোরাইড । 


পঞ্চম পরিচ্ছেঘ-_অগ্, ্ষারক; লবণ £ প্রশমন 
হাইড্রোজেন যুক্ত সকল যোগ ক আযাসিড ? 
না। বাদ যৌগের জলীয় দুবণে ধাতু বা ধাতুর সমগোত্রীয় যৌগম;লক দ্বারা 
প্রতিগ্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন আয়ন থাকে তাহ*লে যৌগ আস, তা 
নাহ'লে ইহা আযসিড নয়। 
সকল ক্ষারক-কে ক ক্ষার বলা যায় ? 
না। কারণ সকল ক্ষারক জলে দ্রবীভূত হয় না। 
যে কোন আ্যা।সড জলীয় দ্রবণে কোন্‌ সাধারণ আয়ন উৎপন্ন করে? 
হাইড্রোজেন আয়ন। 
যে কোন ক্ষার জলীয় দুবণে কোন: সাধারণ আয়ন উৎপন্ন করে? 
হাইড্রার্সল আয়ন। 
লবণ কাকে বলে? [ M. Exam. 1981 ] 
আযাসডের প্রাতথাপন?য় হাইড্রোজেন প্রমাণ; ধাতু বা ধাতুর সমগোীয় 
কোন যৌগম;লক হারা আধীশক বা সম্প্ণর্‌পে প্রাতদ্থাপত হ'য়ে যে 
যৌগ গঠন করে তাকে লবণ বলে । 
চুন, চুনের জল, ততে ও সালফার ডাইঅক্সাইড-_ ইহার মধ্যে কোনটি ক্ষার, 
কোনটি লবণ ও কোনটি অগ্ জাতীয় ? 
চুন_ক্ষার। কারণ ইহা জলে দ্রবীভূত হয় এবং জলীয় দ্রবণ লাল 
লিটমাসকে নীল করে। চুনের জল- ক্ষারক। 
তঠতে-লবণ ৷ ইহা কপার ও সালফিউরিক আযাসডের "বকিয়ায় উৎপন্ন 
হয়। ইহার জলীয় দ্রবণ ক্ষারকায় বা অগ্্জাতীয় নয় । 
সালফার ডাইঅন্সাইড-_ইহা অগ্নজাতায় অক্সাইড ৷ কারণ ইহা জলের সছ্ো 
বিক্রিয়া ক'রে আ্যাসিড উৎপন্ন করে যা নীল fলটমাসকে লাল করে। 
প্রশমন ব’লতে ক বোঝ ? [ M. Exam. 1980, 1985 ] 
পচ্ঠো 217 দেখ। 
একটি বোতলে ক্টিক সোডা দ্রবণ, আর একটিতে লব: সালাফউারিক 
আযাসিভ এবং অপরাঁটতে সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ আছে। কেবলমান্্ 
একটি লিটমাস কাগজের সাহায্যে কোন: বোতলে কি আছে (কিভাবে প্রমাণ 
করবে ? [ M. Exam. 1980, 1983] 


উঃ 


আঁতীরন্ত প্রশ্নোত্তর 287 


{লটমাসের বর্ণ আ'যাসডে লাল, ক্ষারে নীল হয়। কিম্তু লবণের দ্রবণে 
ইহার বর্ণের কোন পাঁরবর্তন হয় না। কাজেই, যে বোতলের দ্রবণের 
ংস্পশে* {লটমাস কাগজের বর্ণের পরিবর্তন হয় না তা সোঁডয়াম 
ক্লোরাইডের দ্রবণ । যে বোতলের দ্রবণের সংস্পর্শে নীল লিটমাস কাগজের 
বর্ণ লাল হয় তা লঘু সালাঁফউারিক আ্যাসড। যে বোতলের দ্রবণের 
সংদ্পশে ও লাল [টমাস কাগজ পুনরায় নীল হয় তা কস্টিক সোডার 
দ্রবণ । 
কোন ক্ষার আযাসিড দ্বারা সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত হ'য়েছে কিনা তা িরূপে 
বুঝবে? f : 
প্রশীমত না হ’লে মিশ্র দ্রবণ লাল লিটমাস কাগ্ঢনৃকে নীল ক’রে। প্রশমিত 
হ’লে লটমাসের বর্ণের কোন পরিবর্তন হয় না। 


. দোলের সময় তোমরা কেহ কেহ “বিলীয়মান রঙ* ব্যবহার কর। এই রঙ 


তৈয়ার হয় আযামোনিয়াম হাইড্রক্সাইডের সঙ্গে কয়েক ফোঁটা ফিনল- 
পথ্যালন 'মাশিয়ে । কিছ:ক্ষণ পরে রঙ বিল/প্ত হয় কেন ? 

[ M. Exam. 1981 ] 
আযামোঁনয়াম হাইডরক্সাইডের জলীয় দ্রবণ ফিনল্‌পথ্যালিনের সঙ্গে রঙ 
তাঁর করে। শূত্ক আ্যামোনিয়াম হাইড্র্সাইড দিনল.পথ্যালিনের সঙ্গে 
রঙ উৎপন্ন করে না। তাই কিছুক্ষণ পরে রঙ বিলুপ্ত হয় । 

ষষ্ঠ পরিিচ্ছেদ-__জারণ ও ধিজারণ 
147054-4701-117015401572990- 
উপ'রিউন্ বিক্লিয়ায় কোনটি জারক ও কোন:ট বিজারকর;পে কাজ করে 
যান্ত সহ লেখ। [ M. Exam. 1979 ] 
এখানে 701 জারিত হ’য়ে 015 উৎপন্ন করে। ঈতরাং [405 জারক 
পদার্থর;পে কাজ করে। 1110০ যৌগে ৷" এর ধনাত্মক যোজ্যতা+4 
থেকে কমে +2 হয়। কাজেই, ইহা বিজারিত হয়-_অথণৎ 70) 
[বজারকের কাজ করে । 
উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর দিয়ে শক হাইড্ক্সাইড গ্যাস পাঠালে ক 
পরিবর্তন লক্ষ্য করা যায়? এই প্রক্রিয়ায় কোনাঁট জারিত ও কোনটি 
বজারিত হয় ? 
ধাতব কপার ও জলীয় বান্প উৎপন্ন হয়। ০৪০4 ্র*-০+0901 
এক্ষেত্রে U0 বিজাদরত এবং 75 জারিত হয়। 
কোনটি জারক ও কোনটি বিজারক পদার্থ তা লেখ। 
Hs, HS, 905 NHs, Cl», 775904, 
NH, 098, 502, Hs িজারক পদার্থ এবং মৃ৪30 


পদার্থ * ০15 জারক 
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59 যে বিজারক পদার্থ তা একটি উদাহরণ দিয়ে দেখাও । 

[ M. Exam. 1980, 1983 ] 
[7597-015-2701+5- 
এক্ষেত্রে নঃ9 জারত হংয়ে সালফারে এবং 015 বজাপিত হ'য়ে 0০1 এ 
পাঁরণত হয়। কাজেই, লি১৪ িজারক এবং 019 জারক পদার্থ । 
চঢা,১+3:9- 28:19 
উর্পার উত্ত ক্রিয়ার কোনটি জারক ও কোনাট 'বজারকর্‌পে কাজ 
করেছে য্দীন্তদহ লেখ। 
হাইড্রোজেন সালফাইডের হাইড্রোজেন অপসারিত হওয়ায় ইহা সালফারে 
জারত হয়। ক্কোৌমনের সঙ্গে হাইড্রোজেন যতুন্ত হওয়ায় ইহা HBr-এ 
ধুবজারত হয় । 
শুন্যপ্থান পূর্ণ কর £ 
ফোঁরক ক্লোরাইড থেকে ফেরাস ক্লোরাইড উৎপাদন = যার একটি 
উদাহরণ । [ M. Exam. 1982 ] 
শ[ন্যপ্থানে গাবজারণ” লিখতে হবে। 


গুম পরিচ্ছেধ-_-কয়েকটি গ্যাসের প্রস্ততি ও ধর্ম 


পটাসিয়াম ক্লোরেট থেকে আঁক্সজেন প্রস্তুত ক'রবার সময় ইহার সাঁহত 
[1705 মিশান হয় কেন? [ M. Exam. 1981 ] 
227 পৃষ্ঠায় ‘প্রভাবক বা অনুঘটক' দেখ । 

আযমোঁনয়া যে ক্ষার ধর্মী“ তা দ£”াট উদাহরণ দ্বারা দেখাও । 

[ M. Exam. 1976 ] 
(0 আ্যামোনয়া জলের সঙ্গে বিক্রিয়া ক'রে আমোনয়াম হাইড্রক্সাইড গঠন 
করে। এই দ্রবণ লাল লটমাসকে নীল করে। 

NH;+H,0O=NH,.OH 
আ্যামো'নয়া আসডের সঙ্গে বাক্রয়া ক'রে লবণ উৎপন্ন করে। 
2NH; + H,SO,=(NH,),S0O, 
আযামোঁনয়া থেকে উৎপন্ন একটি সারের নাম লেখ ৷ [ M. Exam. 1976 ] 
ত্যামোনিয়া ও কার্বন ডাইঅক্সাইড য:ন্ত হ'য়ে ইউীরয়া নামক সার 
উৎপন্ন করে। 
বায়ুর মধ্যে কার্বন ডাইঅক্সাইডের উপাঁস্থাঁত ?কভাবে প্রমাণ ক'রবে ? 

[ M. Exam. 1976 ] 
একটি পানে স্বচ্ছ চুনের জল নিয়ে বায়ুতে রাখলে ইহাতে একাঁট আস্তরণ 
গড়ে। এই আস্তরণ 02003 চুন জলের সঙ্গে 305 'বাক্িয়া ক'রে 
অন্রাব্য ০8005 গঠন করে । কাজেই, বায়ূতে 00৪ আছে । 
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5. সোডা ওয়াটার কি? [ M. Exam. 1976 ] 
উঃ জলের মধ্যে উচ্চচাপে কার্বন ডাইঅক্সাইড দ্রবীভূত ক'রলে বে দ্রবণ পাওয়া 
যায় তাকে সোডা ওয়াটার বলে। 
6. 9-6 গ্রাম ও 48 গ্রাম আঁক্সজেন প্রচ্তুত ক'রতে কত গ্রাম পটাসিয়াম 
ক্লোরেটের প্রয়োজন হয় ? [ M. Exam. 1980, 1983 ] 
উঃ 20105 =2KCI+30; 
2(39+35'5+16 x3) 3016 x2) 
কাজেই, 96 গ্লাম আঁক্জেন পাওয়া যায় 245 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট থেকে। 
অতএব, 96 গ্রাম » =» ৮ 2x96 
= 24"5 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট থেকে । 
অতএব, 48 » » » ৯» 21৯48 
= 1225 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট থেকে । 
7. একটি বিজারক গ্যাসের নাম লেখ ও ইহার বিজারণ জিয়ার উদাহরণ দাও ! 
[ M. Exam. 1977 ] 
উঃ হাইড্রোজেন গ্যাস ৷ উতপ্ত কপার অক্সাইডের উপর দিয়ে হাইড্রোজেন 
গ্যাস পাঠালে কপার অক্সাইড বিজারিত হ’য়ে কপার এবং জল উৎপন্ন হয়, 
CuO+H2= Cu+ HO 
8. ননয়ালাখত ক্ষেতৰগ:লিতে কি ঘটবে তা সমাকরণসহ শে 
(8) ছনের জলের মধ্যে অল্প ও পরে অধিক পরিমাণে কার্বন 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালনা করা হ'ল: (0) কপার মালফেট দ্রবণের মধ্যে 
হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস চালনা করা হ'ল। [ M. Exam. 1978 ] 
উঃ (i) পচ্ঠো 240 দেখ। (8) পন্ঠো 216 দেখ । 
9. গ্যাসকে শক করা হয় কিরূগে ? 
হাইড্রোজেন সালফাইড [ M. Exam. 1979 ] 
উঃ ফসফরাস পে্টোক্সাইডের মধ্য দিয়ে গ্যাসকে চালনা ক'রলে ইহা শুক হয়। 
10. একটি গ্যাসজারে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস আছে। টা 
দবাক্রয়ার য্যে সনান্ত করা যেতে 
যার উল্লেখ কর যার সাহা [ M. Exam. 1982, 1983 ] 
উঃ ও গ্যাস জারে. হলুদ ররর ফোরক ক্লোরাইড ঘর! রা ভেরি 
ক্লোরাইড বিজারিত হয়ে বর্ণহীন ফেরা ক্লোরাইডে পরিণত হয় এবং 
সালফার অধগীক্ষপ্ত হয় । 
27501847799 2750191270178 } 
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11. জারমান হাইড্রোজেন কাকে বলে? 
উঃ 'ঁজৎক ও লঘ; সালাফপীরক আ্যাঁপডের ববাক্ুয়া় উৎপন্ন সদ্যজাত 
হাইড্রোজেনকে জারমান হাইড্রোজেন বলে। সাধারণ হাইড্রোজেন হল্যদ 
বর্ণের ফৌরক ক্লোরাইড দুবণকে বর্ণহীন ক'রতে পারে না, কিন্তু জায়মান 
হাইড্রোজেন ইহাকে বর্ণ হান ফেরাস ক্লোরাইড দ্রবণে পারণত করে । 
12. পরাক্ষাথারে আযমোনয়া গ্যাস প্রস্তুত ক'রবার জন্য প্রয়োজনীয় 
দবাক্রয়াগদ্ীলর নাম লেখ। সধশ্লন্ট বাক্রিরাটি একটি সমীকরণ দ্বারা 
প্রকাশ কর। 1 M. Exam. 1981) 1985 J 
উঃ পৃঃ 232 খেখ। 
13. আ্যামোনয়া যে ক্ষার ধম? তা ?ক ক'রে প্রমাণ ক'রবে ? 
[ M. Exam. 1981 ] 
উঃ ইহা আযাসডের সঙ্গে 'বাকুয়ায় লবণ উৎপন্ন করে। 
2NH; + H,50,=(NH,)250, | আ্যামোঁনয়াম সালফেট ] 
14. আ্যামোনয়া গ্যাসকে জল অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা যায় না কেন? 
ইহাকে কিভাবে সংগ্রহ করা হয়? [ M. Exam. 1985 | 
উঃ আযমোনিয়া গ্যাস জলে আতমান্রায় দ্রবণ হওয়ায় ইহাকে জন অপসারণ 
দ্বারা সংগ্রহ করা যায় না । ইহা বার? অপেক্ষা হালকা হওয়ায় গ্যাস জারে 
বায়ুর নয় অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। 
15. আ্যামোনয়ার িজারণ ধর্মের উদাহরণ দাও । 
উঃ আযামোনিরা উত্তপ্ত কপার অক্সাইডকে ধাতব কপারে পাঁরণত করে । 
: 3CuO+2NHs =3Cu+3H,O+N, 
36. পরাক্ষাগারে ০০৪ গ্যাস প্রস্তুত করার জন্য সালাফউারক আঁসিড নেওয়া 
হয় না কেন? 
উঃ 243 পঙ্ঠা দেখ 
17. শঢ্ক বরফ কাকে বলে ? 
উঃ কঠিন কার্বন ডাইঅক্সাইডকে শুক বরফ বলে । 
18. - বিন৷ তাপে কিভাবে আক্সজেন পাওয়া যায় ? 
উঃ সোডিয়াম পারজইডকে জলের সংস্পর্শে আ. 
সোডা ও আক্পজেন উৎপন্ন হয়। ৪৪:৮৯:48: 
ঠা 2505+2750-4াবথ098+051 


19. কার্বন ডাইঅক্সাইডকে জল অপসারণ দ্বারা সংগ্র 
কিভাবে সংগ্রহ করা হয়? 

উঃ কারণ ইহা জলে অধিক মাত্রার দ্রবণায়। এই গ্যাস বায়ু অপেক্ষা ভারা 
হওয়ার গ্যাস জারে বায়ুর উধর্ব অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয় । 


হ করা হয় না কেন? ইহা 
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H., 09, NH, H25 ইহাদের মধ্যে কার ক্ষার ধর্ম ও কার আযাসিভ 
ধর্ম আছে? 

NH এর ক্ষার ধর্ম ও 95 এর আযপিড ধর্ম আছে। 

কতগ্রাম ক্যালাসয়াম কার্বনেটের সাহত লঘ? হাইড্রোরোরিক আযাসিভের 
বিক্রিয়া ক’রলে 66 গ্রাম কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হ'বে? [ 0৪ =40, 


C=12,0=16] [ M. Exam. 1985 ] 
আমরা জান যে, C*COs+2HCl= CaCl, + COs + HO 
"100 গ্রাম 44 গ্রাম 


কাজেই 44 গ্রাম কার্বন ডাইঅক্সাইড পাওয়া যায় 100 গ্রাম ক্যালাসয়াম কার্ববনেট থেকে, 
100 


1 ৮ » L) পু ” 44 ৮ চ » 
100 X66 _ 1 50 
44 


2399) 29 


৪53 এ রঙ 


পা 


উঃ আনা 87:05 
4225 কাজ ACS ML 
১১02০. 31621১380০০ Fir 
2001 
LIN 17৮ ওটিিনতঠাতি চক 


